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Vorwort. 


Das  vorlici-cinlc  Werk  ist  aus  dem  Wunsche  «los  \'cifas&ers.  bei 
seinen  iJlnt^ioInii^iHi'lieri  Stmliim  rine  iniigürhsl  vollständige  und  kritisrh 
gesichtete  Saminhins  fU";  iiHiinzenbincheiniscIien  Tatsiidicniniitorials  zu 
besitzen,  ent-stanilfMi.  Ks  wendet  sicli  auch  in  erster  MnEe  wieder  an 
diejenigen,  welche  anf  dem  (»ebiete  der  chemischen  Physiotopie  der 
Pflanzen  wlssenscliartlich  tätig  sind.  Da  verscliicdcne  aiiilere  Wissen- 
schaften, vnc  organische  Chemie,  Ajirikidturcheniie  und  Pflanzenbau. 
medizinische  Physiolo^'ie  und  Hiikterioif^'ie.  landwinscliaf'tliche  und  tech- 
nis<-lie  Mikroluohvjiie,  TMiannacie  »ilt  der  clietiiisi-hen  Ptlanzen]t]iysinIof,ne 
durch  zahlreiche  IIerührunt,»s[>unkte  verbun<len  sind,  wird  es  aucii  aiidcr- 
weilig  vielleiclit  Sulzen  stiften.  Eh  ist  als  bedeutsames  Zeiclien  der 
Zeit  mit  I'Yeude  zu  begrtiUcn,  daß  fiegenwärtig  die  Vertrete!-  der  medi- 
zinischen Fhysiolopic  umi  Patholoj?ie  mit  gröüter  Aufiuorksamkcit  die 
Fortschritte  der  botanischen  PhysioloKie  verfulKen.  \n  Erkenntnis  der 
ungemein  groBen  un4l  wechselseitigen  Heiäeutung  niJlierer  Beziehungen 
zwischen  Tier-  und  Ptlanzenphysiologie  war  ich  aucli  hier  bemüht  für 
den  lUitaJÜker  die  Wichtigkeit  der  tJer|ihvsiologi sehen  Methoden  utnl 
TatÄarhen  an  allen  geeigneten  Stellen  möglichst  in  den  Vordergrund 
zu  rücken. 

Für  den  Anfanger  auf  dem  tUdiiete  der  botanischen  Physiologie, 
als  Lehrbuch,  ist  dos  Werk  nicht  gedacht.  Ks  setzt  die  Kenntnisse  in 
Hota.nik  und  Chemie,  soweit  sie  in  den  theoreti sehen  und  praktischen 
Universitätsvorlcsungen  erworben  werden,  voraus,  und  soll  besonders 
als  N'aelischlagetnieh  nml  Mteraiurrepertorium  bei  ilcr  Orientierung  über 
spezielle  Fragen  diencu. 

Der  (irundgcdankc  meiner  Arbeit  war:  Wie  weil  gelangt  man  in 
der  Physiologie  mit  cliemischen  Methoden?  Es  wurde  deswegen  auf 
eine  aJlseitigo  Erörterung  gröjierer  Probleme  vielfach  verzichtet  und 
nur  die  cliemtsclie  ."^eilH  derf-ellien  dargeslKÜt.  Dies  konnte  ich  um  so 
eher  tun.  als  wir  gegenw/lrtig  in  Pfeffers  Handbuch  der  PHanzen- 
pliyaiologie  ein  Werk  besitzen,  welches  nicliT  nur  unifatiseiul  alle  er- 
näiirungsphysiologischen  l'roblome  beleuchtet,  sanrleru  auf  Dezennien 
hinaus  die  Hichtsrhnur  für  die  weitere  einscliliigige  Koi-schung  abgeben 
wird.  Aus  dem  (iesagteii  ergibt  sich  aucli  rlie  Abgrenzung  ties  hier 
behandelten  Stoffes  von   dorn  Inhalte  der  llanribiicher  der  Physiologie. 

Das  (icbiet  der  Ptianzenbiochemie  ist  heute  s«  wenig  bearbeitet 
und  so  reich  an  emptindlichen  liücken,  daü  hier  das  (jefütd  des  Un- 
hefrie<ligtseins  bei  der  Zusanunenslellung  und  Sichtung  der  li«kannton 
Tatsachen  lebhafter  ist.  als  in  irgend  einem  Teile  der  Botanik.  \'iol- 
fnch  sind  aber  Probleme  und  Methoden  schon  heule  unmittelbar  gegeben. 
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Vorwort. 


80  daß  es  nur  eine  Baclie  fies  Arbeitseifers  iüt,  unser  Wissen  erlieKlich 
zu  bereichern.  Die  vielen  Hinweise  in  dorn  vorliegenilen  Buche  uiöjj:en 
ilalier  zu  riisliger  Arbeit  ansiwriien. 

Der  unj^ewöhnliclie  l'nifaiif^  der  ei nsciil agilen  Literatur  bringt  es 
mit  sich,  dalj  ich  nirlit  hoffen  darf  allerorts  sänttliche  wichtlKCii  Arbeiten 
zitiert  zu  haben.  Aucii  möge  aus  dem  Unterbleiben  mancher  Zitate 
riichf  auf  eine  Mituh'rwiMliykeit  der  liHretfentleii  .arbeiten  ^escldos.'ien 
werden.  Die  hearheitun^  eines  hti  Kontroversen  so  reichen  liebietes 
bringt  es  leider  mit  sich,  dalj  man  manches  Dins  fielen  die  persönliche 
Cber/eugiing  im  rieiste  <ler  gegenwärtig  all^^emein  ani,'enomraenen  An- 
schauung darzustellen  gezwungen  ist,  oder  ilali  man  sich  objektiv  refe- 
rierend verii:üt  wo  man  gern  Kritik  anliringeii  miVhtc.  \'oll>tJttHlif^  ist 
«lie  Literatur  l)i>  Juli  l!i<>4  berücksichtigt,  doch  sind  auch  spater  er- 
schienene Arbeiten,  so  weit  es  möglich  wht,  wjlhrend  des  Druckes  mit 
einbezogen  worden.  Trotz  aller  aufgewendeter  Sorgfalt  dürften  irrtimi- 
liche  Angaben  an  verschiedenen  Stellen  nicht  fehlen.  Je  biauchbarer 
sicli  das  Werk  erweisen  sollte,  desto  mehr  bittet  dor  Vei-fasser  ihn 
brieflieli  i>der  durch  Kc/cnsionen  auf  Fehler  und  Lücken  aufmerksam 
zu  macheu.  damit  letztere,  später,  etwa  in  einem  Ergflnzungshefte,  so 
weit  als  möglich  gut  gemacht  werden  können. 

Der  irnifang  des  Huches  ist  bedeutend  größer  geworden,  als 
ursprünglich  in  Aussicht  genommen  war.  Der  zweite  Itand.  dessen 
Drucklegung  eben  begonnen  hat,  wird  mil  dem  Absctdusse  des  Werkes 
lue  nötigen  Sach-  und  Namenregister,  sowie  die  Uteraturnaclitriige  bis 
Ende  Ill(.i4  bringen. 

Herrn  Dr.  Gustav  Fischkk  spreche  ich  für  sein  liebonswiinliges 
Entgcgenkommpn  umi  seine  Opferwilligkeil  bei  der  f'bernalime  des  \er- 
lages  und  bei  der  Ausstattung  des  Uuches  meinen  aufrichtigen  Dank  aus. 

Prag.  1.  November  UHU. 


F.  Czapek. 
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Zehtitn  Kapitel:  BU  Frodiüctlon  von  Waclis. 

§  1.     Vorkomme« 181 

§  2.    Chemi«'  der  Wocbsarten 1K3 

Hifil.ori*t'bi'i*  |i.  \S:i.  Wach i Überzug«  Ton  lllättcrit  p.  184.  KanmiilNi- 
vr.-K.'hi^,  ItiiidiMinurbft  ]i.  IM.  riiUKili>git.c]ic  \Viich>uiiNM.'hpidi)ugoii  p.  18<{. 
Wiu'hs  von   Friirhteri  ji.  ISfJ.     llilihuig  der  Wutli-iirtL-ui  fi    187. 

ElUv^  KHpi(e) :  Die  pflansUclieu  Zack«rart«iL. 

§  1.    AllKviiiMiir  OriiTilKTun^ \SH 

Biolii^iKclii.-  ULtli-iitiiii^  dcrZitelccTarkiri  im  Bau-  und  ßetriclm^tuffweebscl 
p.   ISS,    Hi^lll^iwll«■»  II    lSi>.    Di«-'  Syiithe»!.' dw  Traubi'intuoker».  p,  191 
ucwinnunK  diT  Mproontotiifa-n  HexctKcn  p.  ll'i.    PmiIo^oii  iin<l  Teirowri 
p.  Iil3.     Obersichl  licr  Ziickemrtoii  pi.  lUd. 

g  2.    Knize  CliiiraktcnüCik  der  ii»tiirticbcu  Zuckcrarien  und  Zuckers Ikubulc- 

>Ifthüdisfbe  Hiiiwcti-e liiW 

Traubeu/iic'ker  p.  Ififl.  d-Mftimow  p.  20.*i.  d-GalfllttOAe  p.  206.  KcUi- 
ht'XOM.'ti:  d-Frukliw  p.  liOi.  Sorlw^i-.  IVntd^Pii  p.  'J'lS.  ^iuthvd|lent^!te^ 
]>.  2iX>.    Zuck^TRlIiubuIu  p.  211.    MHiiiiit,  Uuicil.  Heptitv,  Oktile  p.  2l2. 

§  3.     WrbiiKliinj^oii  d(>r  Ziickorarwii ^13 

Anitiiorlerivnto  p.  2N  ^l^Ie^  der  Zucker.  (iIykoi<>i(le  }>.  21.V  NAtÖrlicbe 
tilykiiside  p,  L'IU. 

g  -1.     Die  y.iiflttni[iiciige»eUteii  XiickerHrten,  Kohlenbydrale 217 

llisiiirwcheft  p.  217,  DiMirc-haridc,  Uitbrzui-ki'r  p.  220.  Trelmlose, 
^lallD.M-  p.  222.  Tri«ar'c'l»irid(':  IlAffiiioKr,  McWitCisf  p.  223.  GMilia- 
no^.  Siafbyote  p,  22.'». 

g  5.     Bilduiin  von  Huminittüffeii  au»  Zucker  22ij 

lliaioriscbow  p.  22t).  Köppe-Sevi.eb<-  ^Vrbcileii,  Huiiiiiihioffc  dir  Acker 
prdf  p.  227. 


Dor  KohloiitiydratsK^frweobsel  der  Pilze. 

Zwülfte«  Kapitel :  Die  Sacker  und  Kohlenhydrate   bei  Pilsen   and  Baktoxien. 

§  I.     Zticki-rulkiihoK-,  IU-xi»^<'t)  imd  I  ((•x<>bltiM*ii 229 

Mnniitt  p.  22^1.  Vulrtiiit.  Tn(idH>iiicucki.-r,  TrclinltMu  p.  23ii>.  l'miivaiid- 
liiiig  von  Tri>bukw(>  y.ii  Miintdt  p.  231. 

g  i.     Koliietibyclrou«.  Ulykojrm 2^ 

Aiiffcblicbcs  Vorkoiiiuicn  von  Btiirke;  Glykogen:  Verbreitung  p.  232. 
Ht'K-giykoffen ,    Abbiiti   des  Glykogen   p.   2i'i.     ReservecctJiiToeeii   bei 

I'ilrMi  p.  2Ii7. 

5  H.     Kühlcnbyilraio  Iwi  Bnktmf'n 238 

Drdzebnlt«    Kapitel:  Die  Resorption  von   Zucker  and  Kohlenhydraten  durch 

Pilse  und  Bakterien. 

g  1.     Einleitimg.  Rt^Hjrptmn  von  Zuckc-riilkoholeii  .     .  239 

RtT-orpl ioii  von  K«.t*ervot»tufft*ii  und  von  »Lin«?!)  dnrjEereirhteii  ^Eatcrislien 
p.  2311.  Knrymv  al»  Mitlf!  zur  Errcii-hnrnK  di«»i*r  Nfthnnitt^iiidlfn 
I'.  24(1.  Rencirplion  von  Maimit  Lluri'h  Itaklerii-n  p.  2-J2:  dnn-ii  liohnTE' 
Pike  p.  242;  biorbci  eitUtebptide  Stoffwei'bMlpnKtuki»,  Manuilgfiriing 
p.  213. 

9  2.    Vfriirlx-itiiiiy  von  ücxoceii  utid  I'oiitoMii .  243 

Diffvn-nzeu  in  der  Kigniing  p.  244.     Produkte  der  Spaltung  p.  '2ib. 

§3.     Die  Atktibolgänmg 246 

Verlirpiinojr  p.  2-17.  Vergär! mrküit  der  einzelnen  Zucker  p.  24S.„  Kin- 
(Iiill  von  Ziic-kLTku[i/.cnlruliüii,  Tuiiiperatur:  Gürungsprotinkte:  .Atbrj- 
nlkiihol  p.  249.  KobliJiistiuri',  tilyztTin  l>.  2.i2.  Benutcinsniin'.  .\ldehyd, 
hnfier<>  .■Vikohoie,  Sauren  p.  253.  llUtomche  Knlw  ick  hing  der  Kr- 
kwintids  vom  \\'e«'*n  dor  Alkohoigäning,  lU'ciiNF.iw  Metbtxlp  xur 
Hi-Tilollnni;  vort  ProlWift  p.  23.'>.  Zymiwe,  Act!U)ndaiiGrhefe  p,  2.*>.''(. 
KoaktiDiii'gAftohvrtndigkeit  der  Alkobolgärtiiig  p.  2i'kK.    (^bomiitmus  der 
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Inhal  t^rerr-iMcbitis. 

Alkohnlgiirtinfc,  EinfliiQ  de«  I>(ift^«iicr8toHc«<  {i-  360.  Hcmiiiutig  (iitroh 
üiftf  1..  2fil. 

§  4.     MilL'liaüiiregüriiiijr 

HwlortM-iifs  I».  2(iit.  VerbrüiUliijr,  die  iwHUprwi  Milchsi'iiircii  p.  2l)4. 
ynchweU  (Ilt  MilfliJ-äuri.-.  zur  Milrlj'uua'iiJiruiig  gi-c-ieiit-li;  Zucki-rarten 
i»,  2'w.  SloffwiH'Ii'M.'l|iriiiliikk'  [1.  2<i7-  Nnliir  «k-r  Mik'li^ütii'cirnriiiiii, 
KintluO  von  ToitiiK?niliii'.  SauiTstoff  p.  '*i>K.  Eiiitlui^  alarkiT  Ai-iditiit 
p.  2(1». 

$  5.    Andere  wptiitrer  Itekrtnnto  /.uckrTApnlutiijfcii 

Si'lileitDiiep  (iäriiii^  p,  JT'),     nilihinj;  von  Säuren.  I'^tern  p.  '272. 

§  ((.     VcrarUritiiiijc  vmi  /iimuiiiufii^'üftxtt'ii  ZuoktTarirn  und  ülylutsidcri 

Kxlmcrlltilar  iiiul  iiitnicvUiilar  vorki)iiiiiifn(k-  Kiin-me  p.  :^r.l.  Ki>!(i)r[>- 
titMi  voll  Kuhrxuckor,  ItiruTliifdin  ]>.  277.  II«fcniv<Tijij»p  p,  ä7B.  Kigeii- 
•kchaftcii  licr  liivi'rla.4e[i  p.  1^77-    N'crurlK-iMiii;;  von  Malti.>M-.  l»i>iiialtoi^ 

Ll'7i).     \'emrl>t;iliinj5   von  TrebiLlurtc,   Moltbio.-'t.',   Milclizuckur  p-    'J>W>. 
kUiacn.  8]m1tiinf;   vun  Crlyk<ii?iü<'tt   |i.  281.    GI>'k<Mi(t»piiltciidi>  Pilz* 
erzyiiie.  Verarbeitunji:  vuii  TrisucL-liaridctJ  p.  2ä3. 
{}  7.     Vc[«TlK?iti)ng  hoch  7.ll^atlmll^ngt■•.etJtlc^  Kohlcnhydniie  ... 

StArkü:  T^eriorption  iliiroh  Hakl^rii-ii  j>.  'J^S.') ;  iliin-h  \U-lr  iiiiil  liöhrre 
I'ilzo  p.  "iKH.  KcgulatoriM:ln'  DiaHiäiftcliiliiiiin:.  \'<'rftrlifitiiiig  vmi  Itly- 
kßgen  p.  2S7.  von  Iiuilin.  v»iii  ZellwatKlkohleiiliyJratfH  p.  2.Si*.  \Va-)»fr- 
»tnff-  nii'l  Mctlian^niit^  ilor  (Vlhilusß  p  291.  pAktiiijLCÜrunf;,  /•''ll- 
nnndlöffenile  Kiizyine  piiriir^iu^chcr  l'iixe  p.  202.  Ollulo^rvoniilieitung 
dnrch  IMxe  auf  HuLz»ub»u-Bt,  im  Krdbodeti  p.  2U;{. 

Vierzehnte»  Kitpitcl :  ZoblenstoffosRimilation  und  Zaokar'bildang'  b«i  Pilten 

and  Ba]rt«rieu. 

§  1-    Allgunii'iiiM 21H 

PhyHiol[jgtt<i:^e  Kignung  von  KobkitHioIfverbindtingt-rt  aU  wechselnde- 
Ei^^M^baft  p.  204.  Differenzen  zwii^cbeii  i«HBercn  VerlHndiunren 
p.  2i>r>. 

$  2.     \Vic-btiu;ore  «|>€Zifllc  ErfabruiifTL'ii       ......  

Mt'thouiscbei,  Der  (jl«iin»iiii*chc  Koeffizient  p.  21)7.  VerarWiuiiig  von 
Kohleiiuaurc  iiud  von  eiiitW-h  jiebaiiteii  C-Vt'rliitiilunjtcn  p  2!iT.  TeU- 
-aiireii  p.  298.  !?loffww:bM.'l-l'iflf  bK'rl>iti  p.  .Wl.  .\niiiiii«aiireii .  (ily- 
Kcriii    p.  303-     l'ruiilv,  aroniaiinclio  Vcrbimliuigon ,    HiiininKiibsliUizcii 

i>.  a04 
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21« 


Der  Kobloühydralstoffwcc-bisel  vi>ii  SaiiiPii. 
FfinfzehnTo»  Kapitel :  Die  SeKerrekohletüiydrate  in  Samen. 

$  I.    Zuckernru-ii IlWi 

Rohrzucker,  KafliiiutM:  p.  306- 

i  2.    Sülrkß 3Ü7 

Vorkommen,  quAntitativ«  VerhSltni<'i«  p.  'M)7.  Hii'tori'^he»  p.  :^K4. 
DantßlliinK  reiner  Stärke  p.  :^Iu.  Hau  und  KiMf'UAuuifi  der  ^^tiirkL«- 
körner  p.  ;^I1.  Krklilnni.K  der  Si'biiihtutiir  p.  liVJ.  l'hysikidisfbi'  Kip-ii- 
fi4'bA(ten,  aU^f'fiK-inc  chciiiijTbe  KipeiiM.'balteti  p.  '.il'.i.  '■iut'lhiiig.  .lud- 
reaktinn  p.  UITj.  OxydiUioiiPii.  Kobkiiby<irale  der  blürkt-küriii-r  p.  317 
tjtarktx:elLuIoi»e  ia-.\niyb»ii')  und  (irHiiiik»«c  (/f-AiiiyluM.*l  p,  3lM.  Hydni* 
lylisfbcr  Abbau  der  Slsirku  diirt-b  t-iiiin-ti  y-  311».  Amyliidexlriu, 
Ucxtriii  p.  32ü  Mub'i^c.  IConüUtiiiidi)  der  8ijirkekobli-nbyiiniie  p.  322. 
QaaQtitntive  >>itirkcl>('»iiiiiuiuiig  p   323- 

5  3.     Lbe  übrigen  Pol ysaccb aride äi'» 

Ainrian.  %Sn-ali>pe,  Hini>triii  |>.  '.tJü.  Reüervecellliloae.  HistohMcbi» 
p.  321.  Verbn-ilunji.  IIy«lraUiiinii.*[irudiilctc  p-  327.  Amyloid,  Maniiu- 
gnlakratie,  analytiwhe  riaien  p.  22S. 

Hecbzehiite!<  Kapilel:  Die  Resorption  von  Zacker  and  Koblenbydratea 
bei  keimenden  Samen. 

§   1.     UcKOrptinn  dpr  r-infaehi'n  und  /.ii'>:iiiiiiji-ngi-^et7.len  Znekemrlrn     .     ■     .       32U 

f^i-bieKnal    ili-«  TraiibetiziU'kir-«:    Alkobob-iinirp   bei    keimenden  J-'ntnon 

unter  l.ufialjscliliiU  p,  321i.     UnterMiebiingen  von  (ju1>i.eh>ki  p,  3J0. 


tu 


Inhnli  9>  vcrzfichim . 
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SaccbnrrMf.'bildimg    hei  der  KHiiiiiinjr  p.  332.     InverLiAf!  in  kennenden 

Samen,  Maluwe  uml  MiUtap*  Ktliifcosc».  Sti'ulose  ]i.  '.IXi. 

Dif  Rertorptiuii  von  Btiirke  in  tcviiiit-iiiivn  ^nuitin  LiiU  die  hierbei  tätigeu 

Enzyme  iDiaat«"«-'.  Ainylu-ci 334 

Hi»(<(rUc-lieH.  Forlj>:iin^  lii-r  tiiärkelötiuiig  p.  334.  Amyln^e  in  ruhen* 
[)cti  Sntiit^ii  |i.  ^'ib.  HiMiui^  von  AinylasL-  bei  der  Keiniimg  in  ürn 
verMÜiiedeneii  TtiK'r  des  t^amcn»  ]i.  33*1.  Beteil ijriiiifr  der  Aleuroii- 
zcllen  Hii  ik'r  Dia-^Uisc^bildunf^ ,  Bilduiip  von  Dia^tii^e  im  EtidcM^^KTi» 
I».  3JS-  Zymogcn  der  Ir^amciiHinylH^e .  l>iffu-*ion  der  AmyluM,'.  Dnr- 
Htelhing  der  Amylasc  p.  339.  Chcmisirb»'  Natur  il?r  Dia.-l«s<,'  p.  310- 
>re!u>ut)g  der  imiylolytifirlivn  Wirkung  |>.  31 1  Bejjiiiititipmje  uml 
heniiiirrul«-  Einnitesu  |i.  %i'i  Ten iijeratiireiti find  jj.  .HJ.  Idcutiläl  der 
^iitenariivlafen  p.  34ii.  Kiiibcitliclikeit  der  I>ta->>fi'«ei)pnipnntte',  /wei- 
i-nzytiitheorio  p.  347,  Itie  Ablmii[.iii'Mliikle  dt-r  diaKinliftchiii  Stürk«- 
hydmlyfte  p.  3'tS.  .\inylodcxiriii.  Dextrin.  linoitiftlio-''e  p.  3t!l.  Mnllo- 
des irinf rage.  Malcone  p.  3.M.  Schema  der  dljwtnti«fhe«  Wirkung  auf 
Stärke,  (Je*'^•hwiIldiKkei^ilg^■^*^7.  p.  3.Vt. 

Rc«>r]itiuii  der  R<'M'r%ef«I[u losen  bei  der  Keiinini)'  ....       333 

Uyliwt'ii .  Hi**Iiirisehe«  ]i.  3.'i3.  SoIb»l)-läridiy,k<'it  der  cytolyti«-heii  Eu- 
Kyuie.  spezifittclie  Eijreiiart  [>■  3^.  i^UttiilLtativer  Fort^ig  dvr  L'yto- 
ly-t  p.  3.")5. 

Kesorpiion  vnn  Zucker   nnd    Kohlenhydraten   bei  krin^tlich  ernährten 

Kiiibrj'onen ■    .    .    .    .      356 

Versuche  vuii  Hkuw.v  und  Morris  p.  3rit).  Aktive  und  paKsive  Endo- 
»pernieiitleerunft,  die  znr  Emähning  tjiu^lioJicn  Zuckerarten  p.  367. 


Hicbzehiile«  IvApitcl:  Bi«  BUdnng'  der  B.ei9rT«kohlenhydrats  in  Samen. 

Fortgiuig  der  Slärkenblii^-ening  p.  357,  Kohlenhydmie  unreifer  tit- 
ireJdesainen,  Arnyl'ikoa|;iiioi^e  p.  359.  Xeubildiinf^  von  f^tärke  in  bereit*« 
eotleertcn  Kndü»|>pnuen  '.W^). 

AcblKphnu«  Kapitel'  Dar  XohlenliydratstoffWachBel  in  nntexirdischsn 
Speicherorffanen. 

§  I       Die  iti  iiiiteriTrli^chrii  ^{leicbi'mrgMneii  vorkoiiintetiden  Ztii-kcrarle« .     -       ;itSO 
Zuokerrtlki>h4iU-.  Hi-xi>»e(i.  Rohi/iiieker  p.  3(iO.    Tri^neehnride  «nd  Piily- 
Nieehiiride  p.  3(j*J. 

$  2.     I>ie  PoIysBcharide  der  Iniilin(rriippe 31(3 

Inulin,  Hi^torUchc*,  Eipwi-ifhalleri  i>.  3i33.  Hvdrolyj?e  viin  Imiliii. 
bejcleilMofte  p.  30').     Verwandle  Kuhlen byd rate  «ier  Mynokolvledonen 

i*.  3öe. 

$  3.    Stärke  in  utittrirdisohuii  S|ieichi!rür(>arien.    Vorkotnnicn  run  M&nnan  .      :^i7 
Verhiiltnisw>  der  Slärkekilrner  in  Rhir.i»nieii  uml  Knnlk-ri  p.  3*J7.    Ver- 
brtituup.  Analytische*,  p.  3(>-H.    DexiraJic,  Manriaiic.  lialaktan  p.  37u. 
KMcrrecellulose  p.  371. 

S  4.    Veranderuncen  der    Kohlen hyi Im treserveii   während  der  Ruhezeit  von 

."?peie)ierfirtr(iTn*ii      ...  371 

SÜßwerd.;n  iibifekülilLer  Knriotfeln  p.  371. 
S  5.    Die  Re«<»r]uio«  der  HeMTvckohleiihydrale  beim  Auittreibe»  von  Öpcicher- 

urKuneit >       372 

Ktln»!  liehe  Entleerung  p.  ^7'2.    Hrfurptiun  vou  8tSrke.  rimliti  p.  37S, 
§  H.     Die  .-VuÄhildunif  der  Iterervekohlcnhydrnte  in  Speichcrorganen     .     .     .       374 
EnUecrnn^    nnd     Nenfidliing ,     Znrkeranbunfuiig    in    der    Zuckerrübe 
p.  37j.    .Anhäufung  v-m  Siiirke  und  Innifn  p.  :i7i;. 

Neuiizebntiw  Kapitel:  Der  Xohlanhydratatoffw«cha«l  in  SproBorfanan 
und  I^ubknoapen. 

S   1.     In   Bmini-irununen  vorkonnuetnl«  Kublenhydnile     .     .     ......  377 

^lannit,  Didi-it.  Gluk«rite  p.  377.     Sa«x'hartoe,  Stärke,  Inulin  p.  378. 

S  2.    ReMtrption  und  Ilildiing  der  Kfiternkohlenhydrale  in  Stämmen  .    .     .  :{80 

S  3.     Die  ViTh»Uni'>!tv  in  Laubknufpcii 3ät 


lulialu^'crxeii'liiüti-  XIII 

Zwanzigstem  Kapitel:  Der  KohlenhydratstaffwechBel  dar  LanbbULtter. 

$    ).     Dir  lledeiitung  der  $UirIi:r>  in  Kaiiitltlülteni ^ISS 

>lit>[orJiH-hFM  [i.  3h2.  Arlwiifn  vnii  J.  SACHf  p.  3S;i.  r^iürkfifrelo 
ChlorriplaAlrii  |».  3S'i,  KiinRtlifhe  Stärkt:'l)iliiun)i  «luivli  Zuckorznfuhr 
p.  :^8^i.    Die  Illätteratarko  im  Winipr  p.  ;iS7.    Qiiflniitative  Daloii  y.  SSÜ. 

i  2.    LofUiip  der  ('.'hloroplA«Uii8Lärke  uitil  Traririport   de«  Zucken  aiu  den 

Blattern sm 

Aiuvlolvtjache  Enzyme  der  Bläilcr  ji.  3Sü.  Zufkergehalt  von  Laub- 
blattcrn  p,  'iÜO.     „Transitüriscbe  Stärke-  i>.  392. 

EiDUudzw»Dzig&tca  Kupitel;  Der  KoklenhyärbtatoffVechael  bei  Fort- 
pflansang'SBellen . 

PilukoDidieii,  Farnqiorei),  PollL-irkiirntr  p.  3|i:^. 

/.wehindzwanzigAti?«  KfipiToI:  Der  KohlAnhydratstoffWechael  bei  phaaiei-o- 
gunen  Pftr&Bitan  und  SaprophTten- 

(.'hlnrophvIlfiihr^nH»  l'nriwitcn  und  Saiirophylen  p.  3JW.  Kiizyiiiüokro- 
tidti,  liiwprvpAtdffahlageningpn  p.  ;i!i''. 

Urciimdzwojizigsu-«  K.ipitt>1:  HeaorpUön  von  XoUenatoffverbixtdung'eii. 
darob  Wttraela  und  BllLtter  von  "Phrnnrog^mmn. 

$   I.     Wuirdii 394» 

R<>Korplion  von  Zuckerl önunKeu  p.  30ti.    KiiryiD Produktion  p.  'M7. 

$  2.     HlälLcr  und  l.Aub9proA.M? ^197 

HlSttcraiif  ZurkerltMUiigen  bilden  .Stärke  p.  ^7.  Verwendbarp  Ziiüker- 
arten  p,  3fi8. 

Vi6nind7.wanz)gptf«  Kapitel :  Der  Kohleoliydratatoffwecliial  bei  Aigvn. 

§  1.     Bpeiclieriing  von  Kohlen hydrnt«n  l>ri  Algen 31lii 

Parunylum,  Leiikiiäin  p.  31)0,  (ilvko^eii,  MAiinit.  tlrythrit.  Klorideen- 
fttärke  p.  401.     Die  Verhölliii.-w>  Wi  llrnunfilgeii  p.  iO:.*. 

^  2.     Resorption  von  Koblcn!»t«jffvcrbindunjien  durch  Algen 4(>2 

Fj-iiährung  grüner  Algen  mit  Zucker  p.  408.  ReMjrption  vcrnchieUener 
organißcber  Verbindurip?]!  p.  -Iii3- 

FünfnndxwHnxigstct«  Kapitel :  Sekretion  von  Zucker  und  Kohlemhydratea. 

§  ].     Phvniologiäehi'  WiikuimimihRe  ...  ....  -iOTt 

NeVtaricn.  SckrotiuiLirnMThniiiKiiitii  \k  AiJfi.  Vorkonimeiwle  /.uekerAften, 
Zuckerbilriniig  in  »kmrieii  p.  -100. 
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Geschichtliche  Einleitung. 


Die  Lehre  vom  StotTwcrIisel  unil  <lor  Kriiülirun^  der  Ptlaiizc  sTclit 
tliii'di  ilirp  MetlKKJc  iiatiirgBiiiäU  in  iiiinu;iMii  Ziisainiiicnlniiig  mit  der 
HeninonTwickluiiß  drr  (Üieiiiic.  als  dcioii  liestaiulteii  sie  ja  Ims  vor  etwa 
4ii  .lalircMi  \vitltM>.|iriic]i«l(>s  anK*^^*di«ii  wni-di-ri  durfte,  t'iitf  r  linn  antiken 
NjiTiirwisscnücliafrpn  existierte  eine  l'tianzenljiocliomie  noeli  nicht.  Da 
die  meisten  liiorlieHiiselien  TatMidieii  cj>l  durrli  d;t.s  Kxi»crtmeia  auf- 
gedeckt werden  können  luul  wohl  die  scharfe  IteohachtutiH  der  spontan 
cinucicndeii  Xatujerssoheituiiif'en.  nicht  uUer  das  F;x|ierinicntieren  hei 
den  griechischen  Fitrsrliern  weitans  ilie  hevnrzugte  Merliode  hihlete.  so 
war  eine  Entwicklung  unserer  W  i>>enscliaft  von  \ornlierciti  uninöglieli. 
In  der  Tat  tritt  <lie  f^roUe  Arniul  an  eni|Hrisehen  (irnndla^en  in  den 
nns  erhaltenen  Ansichten  über  rtlanzenernJUiruns  seihst  dem  he- 
deutendsten  Naturforscher  de?^  khis^isejien  Allertumh.  hei  ARlSTOTELEa. 
deutlich  ziitayc'). 

\V:iJs  dainals  der  Hi-ang  narli  wissens^rhaftlicher  Erkenntnis  nidit 
venuoehte.  wurde  aber  dun-li  dif  praktischen  iJediirfnisse  iles  Lehens 
und  die  hierdurch  erweckten  lleslrchniigeti  vcnnillelt.  Für  Krniilirnugs- 
jdiysiohigie  und  Chemie  waren  es  flie  [Iedkun<le  und  die  I^ndwirtschat't. 
welche  als  föi-dern<le  I-'aktoren  ciiitiaten.  Es  seheint  insliesoinlcrc  das 
alte  Ati^'pten  juit  seinem  hucligehihleten  ärztlidien  ?!tande  der  lUalen 
gewesen  zu  sein,  auf  «ietn  die  Chemie  uml  die  niii  ihr  zusurnmen- 
liüiigemten  Wissenschaften  ilir  erstes  tiethdhen  t'nnilen.  Leider  Kim)  uns 
hiertlher  nur  Andeutungen  erh;üten  gpldiehen-| 

Es  läl  aud)  hodiwalirsi'heirdich.  daB  die  hedeiilendeTi  cheinisdien 
nn<l  hntanischen  Kenntnisse  zahlreicher  urahiseber  (lelehrtfr  der  spiltercn 
Zeit  ihre  Wiegt?  in  Ägypten  gehabt  hatten.  Hei  den  .Vraherii  sowohl 
wii*  in  den  aifendlanitisdien  rtlege>tätter]  der  NattMwi.s.seniidiaften  im 
MJTieialter  war  es  fast  aushchlioliüeh  die  medizinische  Nutzanwendung 
der  PHanzeii.  weh-he  diLs  Inter&sKe  an  iler  liolanik  nodi  erhielt.  Es 
trachteten  die  damaligen  Untaniker  vor  allem  neue  heilkräftige  Pflanzen 
zu  entdecken,  ohne  die  Heschafi'enheil  derselhcn  reiti  iiaturwÜ^-scntichaft- 
lidi  zu  prüfen.     Die  damaligen  Vem-eter  der  Cliemie.  die  Alcbyniisten. 

ll  Aristotki.Ep  tiiilpi^i'hiii!  /.«»erst  zwiürhpri  nrj^ftiiisrlicn  und  aiiorffiui ini'bfüi 
Naturgehildm.  l»n:  snt  die  Eninhrunfr  der  Pflmizen  bt'ziiglifhni  i^lvll'-n  der  Arist«»- 
icliM."bi'ii  Hchrift«"ii  finden  sich  übcreptrtjn  E.  H.  F  Mkyicu««  Of^cbichiL-  der  tlolniiik. 
Hd.  1.  KuiiiptljRrif  I8f)-I.  |>.  118— 12".  Clier  die  nntikc  Nahirror^chung  auch  STRt'NZ. 
NNliirbclra«-ntiin<^  und  NnrincrlciMiiiliii»  im  Alt^Tluin.  I'.HM.  —  3)  ^tlliAS  von  By- 
7Wir.  lim  11,  Jfthrh.)  Ix>ridi(et,  dnit  niif  DinKLKTlASf'  0<:iieill  die  liesiegten  ü^p* 
ttM^heit  AiifHtÄiidi»r:hr>n  im  .Inhre  2%  ihre  Bncbcr  nr^  jT^/'ün-  xe"""*'  «i*  f^yvgoä 
Vßri>rpnnefl  miiiitteit. 
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Gc-sobicbttichc  Kiiilrituiifr- 


liaTlen  kein  Inteie&se  an  der  Krforscliunp  der  pheniischen  Heschaft'enheit 
von  Pflanzen  nn<I  Tieren 'l. 

Die  Vorstellungen,  welche  Albektub  Maunu8.  die  liervorrageiulste 
Krst'licinung  tintc]'  ilcn  Är/.tcn  und  Niitui'forsehern  th::^  Mitictaltcrs,  von 
der  Pflan/encheniie  hessaß,  waren  «liirclians  tier  aristotelischen  Phih^sopliie 
(•tith'hn1-|. 

Mit  ilein  Ilc;(inn  des  l'>.  .lahrliiindcits  ertoi^di  hei  den  Chemikern 
das  Interesse  an  den  frnehth)sen  Versndien.  (iold  künstlich  zu  jie- 
wmnen.  und  rlie  Führung  in  Chemie  wie  Botanik  g\n^  an  <Ue  Ärzte 
über.  Ans  der  Verknüpfung  von  Jlcdi/in  mit  den  theoretischen  Natur- 
wissenschaft e»  in  dieser  iaTrnrheniischen  Periode  erblühten  hIht 
die  ersten  Anfänge  von  Physiolüj,ne  und  Hiochcniie.  Zeitlich  fällt  die.se 
Periode  /.n^^iuunen.  was  lu-inerkeui^wcrl  erscheint,  ntir  der  (iiinidstein- 
lef^UK  unserer  wissenschaftlichen  I'hysik  und  Astronomie. 

TnEopHRASTrs  Paracelsi's,  welcher  in  rlcr  Regel  als  erster  unter 
den  „latrocheinikern"'  Kt'iiannt  wird,  besitzt  für  die  Bioclieinie  keine 
griilJcrc  Bedeutung.  Kr  kannte  hcieit^  die  Kohiensiiiue,  hieh  jedoch 
die  auBf^eatniete  lüddeiisTiure  für  Luft,  wie  sie  einj^eatmet  wird^). 

Die  Tätigkeil,  welche  zaiilreiche  tie;deutende  Männer  dieser  Zeit 
der  AlifaKsun^  rein  bescIiT-eilieiider  Prtanzenhüclier  wiihnelen.  hililei  zum 
mindesten  ein  erfreuliches  Zeufntis  dafür,  «iali  die  periiiatefische  An- 
schauungsweise endlicli  aufgegeben  war  iinil  man  sich  frei  und  froh  dem 
Schauen  in  der  Natuj-  hingab.  Von  allen  liotauiliem  des  1*1.  Jahr- 
hunderts kommt  für  die  Kniährnngslehre  der  Pflanzen  nur  Andrea 
Caesai.pino  (iril'.)— 1i;o:{i  in  Betracht,  welcher  im  zweiten  Kapitel  iles 
ersten  BriefcÄ  seiner  ..Ue  pkntis  lilm  XVI'  ilnS.-t)  unubhönKigt'.s  physi- 
kalisches Denken  auf  das  p]tysinlogi>che  Problem  der  Nabningsaufnahme 
nud  Saftbewe^^ung  in  der  Ptlan/e  anwendeti^  Leider  mangelte  ihm  das 
emitirisch  zu  erwerbende  Material  an  verwertbaren  Tatsachen,  und  ein 
Experimentator  war  Caesali'ino  nocli  nicht.  Chemische  (ic&ichtspunkte 
treten  in  s(Mnen  Schriften  nicht  hervor. 

Deutschtand  besaiJ  \\\  dem  PliÜnMjplien  und  Botaniker  JoACtiiM 
.lliNOius  O'"'^''— M«»''')  ein  würdiges  liügt^ristück  zu  Caesalpixo.  den 
er  an  naturwissenschaftlicher  Bildung  sogar  bedeutend  überragte.  .Iunuii*» 
ist  wohl  einer  der  ersten,  welche  im  (legensaTze  zu  Aristcitei.es  den 
jitlanzliclien  Sttiffwechsel  als  aktiv  tStigen  Faktor  antTafclten:  er  erkannte 
klar  die  Stotlaufnalmie  und  Stoffal>ßabc  als  Wesenheit  iler  Krnälirung. 
Cheniisclie    Studien    scheint    aber   .IrXGiVK    weiter    iucIjI     getrieben    zu 

haben*). 

In  dem  Zeilgenn.^sen  des  ebeageiiannten  Forschers,  dein  Belgier 
JoH.  Bapt.  vak  IIelmost  rIM7— D)44),  hat  die  experimentelle  Bio- 
chemie entschieden  einen  ilirer  Vorläufer  zu  erblicken.  Seine  klai-c  Er- 
kenntnis v(in  den  wissenschaftlichen  Zielen  der  Cliomie.  seine  Stclluiig- 


II  Ahsmlo  Bacuoisi:,  iieiiaiinl  Vn.uiSOVA.so  ineb.  V2H'yi  ImwrH  Utxikolu- 
pscW  Ketiiitiiime  und  uab  uk-b  mit  der  riratilUitioti  Htherii>dic'r  Pllutiiceiiiilc  nb. 
Vgl.  KoiT.  Uo*chii-lne  der  CliL-mif.  htl.  I.  p.  07.  —  2<  Hierzu  Mever,  Öcst-b,  d. 
ttolaii.,  Bd.  IV,  !►,  ."»9.  —  3.)  NäLcrw  übur  diewii  merk  würdigen  Mwiu  fiiidt-t  nm« 
In  lien  zititTten  Wcjttfu  von  Mkyek  (Bd.  IV,  p.  4LM)  iiml  Korr  (lid.  1,  p-  Wi. 
Auch  M?!n  (Paracki^I'S  übrigtn*  aii  KqcabmiK  iiithi  erreicht-mlcap  (iegenatück: 
L.  THLH>EiShKi{  z(  11  Tatas.  hat  für  mi»  hier  kein  iiähcr«  Iiiusresse.  —  ♦>  CaK- 
üALl'IN  und  .Il'.Noirs'  Verdieiiritc  iiiii  die  pflanzliche  ICniäbnuiKBlebre  «ud  ausfuhr- 
lieh  ^pxchildt^rt  in  J.  SACll^ii'  fcluiizeiid  geschriebener  Geecbicbto  der  ßutanik 
(Münchtni  \S7i'>].  p.  481  ff.,  wclciic  vnn  dieser  Epichc  nn  du  wichtig«!«  hiaUiriscbe 
Kompendium  liir  die  Hiocbciuie  darstellt. 
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nähme  ßoßeii  «lie  Vicr-Kleniont-Theoric  lies  Aristoteles  sowohl  als 
aiirh  gegen  (!ie  AiiiialniiP  \\er  drei  alchyniislisrhen  „Urstoffe"  (Schweffil. 
IniIz,  (Juecksilbcp  lUs  Elpineiiiarbestainlteile  iles  menschlichen  Köryiers 
sirhcn  ihm  fiii  iiniiier  uJiicii  Khreiiplatz  In  <Ier  tjeticlürhte  lici*  riiemie. 
Dofh  vermiUt  man  hei  üiiii  den  nitchiernen  kritischen  (ieist.  welcher 
seine  Krolien  Zeit^^etuwscn  (iAULKi.  Stevin  u.  a.  auszeichnet:  ilie  M5g- 
Itchkeit.  (foki  zu  ei'zcu^en.  die  Existenz  dci>  lapis  ]>hiloso])horuni  sind 
für  ihn  feülslehend.  Die  nivHlij^rhe  DHrstelhiuKK weise  eines  Faraoelsus 
ij!t  auch  hei  IIelmost  rioeh  vorhanden,  ebenso  phantasti-^rlie  Berichte, 
wie  Ober  ilie  Krzeup'uiip  von  Mausen  in  einem  (letüßc.  worin  man  ein 
schniutziges  Hemd  mit  Weizenmehl  zusamuien^'ebracht  haf. 

Hklmont  war  iiber  Anr  ernte,  der  wic-h  mit  dem  wiwsenachaftlicThftn 
Stiidimn  der  Ciano  befnliio:  seine  Untersuchungen  flber  die  Koliiensöure, 
welche  er  Gas  silvestre  oder  'arbonun]  nannte,  bezengen,  daS  *>r  ilire 
Entstehung  beim  Verbrennen  vüu  Kohle,  bej  der  Aikoholj^öruni^,  bei 
der  Einwirknng  von  S&uren  auf  Kalkstein  kannte;  er  wnBte,  daß  aie 
Tiere  erntiokt  und  ein  Licht  ziun  Verlöschen  bringt. 

Hki.MONT  versuchte  endlich  auch  b^reitH  ex|>eriin6ntell  biocbemit^uliB 
Probleme  zu  lOsen.  Aiiögeheiid  von  der  Frage,  woher  bei  den  Pflanzen 
die  luiverbrennlicheu  und  verbrennlichen  Büstandtteile  kommen^  indem 
in  der  Natur  nur  der  Hegen  die  Gewächse  xu  ernähren  srheint;  femer, 
woher  die  Fische  im  Wasser  ihre  Nahrung  beziehen,  kam  Helhokt  zur 
Anstellung  dei)  ersten  (juantitativen  biochemisclien  VerHUches,  v<m  welchem 
wir  Kenntnis  haben  ').  Wenn  er  darin  zn  dem  Resultat©  kmn.,  dali  alle 
vcgBtabjliHoben  inid  animalinchen  Stoffe  dnrrh  Umwandlung  ans  dem 
Wasser  entstehen,  ao  Ist  daran  nur  die  unzureichende  Erfahrung  schuld, 
zumal  der  einzige,  offenbar  möghrhst  «orgfÄltig  angestellte  Versnc-h  wirk- 
lieb derartige   Resultate  zu   ergeben   «chieu. 

Hei.mont  gab  in  einen  Topf  eine  abgewogene  Menge  Ei-de.  8cbarf 
getrocknet  wog  niv  200  Pfund.  Ein  Weidonzweig  von  5  Pfund  Gewicht 
wurde  eingepflanzt.  Der  Topf  wurde  durch  einen  Det-kel  möglichüt  vor 
Siauh  geerhiitzt  nnd  tftglich  mit  Itegenwasner  hegofLsen.  Naeh  5  Jahren 
wurde  der  Ver.'tach  abgebrochen.  Die  Weide  war  groß  nnd  stark  ge- 
worden, hatte  an  Gewicht  zugenommen,  wahrend  die  Erde  im  Topfe, 
wieder  getrocknet,  bis  auf  2  Unzen  Verhist  getinu  das  urKpiiinglicbo 
Gewicht  behalten  hatte. 

Die  Anstellung  dieses  prinzipiell  gftnzlich  neuen  Versuches  zeigt 
gewiÜ  Heluonts  gr^iÜes  Talent,  nnd  seine  irrigen  Schlilnse  werden  wir 
ihm  nm  no  weniger  zur  Loht  l«>gen,  als  es  bekanntliidi  erjit  Lavoisikr 
vorbehalten  war  v,u  zeigen,  daß  der  erdige  Rückstand  nach  AbdestilUercn 
von  Bninnenwftsser  nirht  durcb  Umwandlung  des  WaBners  in  Erde  zu 
erklären  ist.  HelMONTs  Versuch  hatte  auch  die  Konsequenz,  daß  die 
Chemiker  bis  auf  Lavoihikb  die  erdigen  Mineralstoffe  dir  keine  Elemente 
hielten.  So  griff  die  Pflanzen physiologie  in  die  Kniwickinng  der  Che- 
mie ein. 


t)  Dieser  vieUnierte  berühuiw  Verwucb  wini  fTWahru  p.  l')8  der  Eleevir- 
auagatif  von  Hei.monts  Ortus  niedidniie  vcl  opera  et  opnH."iila  omni«  iKUSl-  Die 
|!e«amniclt«o  Werke  eiiid  _en>t  noch  HolniontB  TihIc  ihirch  scim-ti  Sohn  vuIUtäiidig 
henni»tc'')icbcii  woitlen.  Cl'riiicii«  wll  angeKliob  fiti  ähtilicher  Vcrwiitih  »chon  friUier 
vom  K&rdiiml  uf.  CI'ka  Brigi:*^tcllt  worden  sein.  —  Die  Verdioitflo  von  Relmont 
Rüden  eich  aiioführlieh  dai^rpsteUt.  in  Kopp,  Gcschiclilc  der  Chcm)<>,  Ibl.  I.  p.  LI  7  ff. 
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Helmünts  wissenschaftlicher  Nachfolger,  De  le  IJofi  Sylvics 
iUl\4~~Ui72),  welcher  entschieden  Helmont  übertraf,  und  als  erster 
echter  ine<.iiziiiisch-chetiiisH]er  Korsrher  j;enannt  werde«  muhi.  suchte 
seine  Prolilenio  uiclir  auf  boianisrhem  (iehicte.  Doch  venlaiiken  wir 
ihm  interessante  BeiibarhUin^'en  über  (lüriin^'.  welrlni  er  ti]>  Zers«!/- 
un^prozeli  scharf  \oni  Aufbrausen  mit  Sjiuren.  wie  es  niaiii-hc  Stotfe 
zeigen,  trennte.  Aucli  BleJIte  er  kohlensaures  Aniuiou  aus  Pflanzen 
(Cochlcariai  dar.  Von  groücr  HedeutunK  für  unsere  \Vissenscliaft  war 
es.  dalS  s^ich  vom  17.  .rahrlninclcrt  an  hervor  ragende  physikalisclie 
Talente  für  cliemische  und  biociicniische  Studien  interessierten,  znnial 
bereits  dir  A]i|i:iratfinlerliiiik  tniil  KxptM-inienlierkunsr  in  der  HhvMk  \uH'h 
entwickelt  war.  Tnter  diesen  Forschern  ist  Kon.  Boyle  n<j27-  IU'.Mj 
namhaft  zu  machen,  ein  Mann  von  panz  liervorragendeni  e.\ per inien teilen 
fietiie.  welcher  auf  allen  pliysikalisflu^ti  und  clieniisclien  (iebieten  Ite- 
(leutendes  leistete. 

Bokount  ist  seiu  jjroCor  Anteil  au  der  Vorbeöiteruu^  der  Luft- 
pumpe (die  Erfindimg  der  KompressionapumpB  ist  wohl  ihm  allein  zii- 
Buschi-eiben),  femer  aD  der  Erfindunti  des  Manouietertt,  und  an  der  Ent- 
deckung dett  Pho:«phDnit.  Es  iut  aus  Bovi.Rs  ächriften  dnrchau!<  nicht 
EU  erkennen,  was  iJnii  ftiif^pbürt  und  wan  er  anderen  eiitlelmf  bat,  indeui 
er  es  nicht  liebi  Nainori  zu  zitieren.  Aui.-h  machte  er  die  meisten  Ver- 
BOrbe,  \*on  denen  er  bUrte,  selbst  nach,  und  machte  sich  die  Resultate 
SU  seinem  (^eisti^en  Eigentum.  Seine  hervorm^endslö  wlssonschaftlicho 
Tat  ist  entschieden  die  Auffindung  der  uiiigekebrt«»n  Proportionali tÄt 
von  Uawdruck  und  Volumen,  ein  Geset?.,  welches  lanye  Zeit  irri^'erweise 
Mariotte  zu  geschrieben   worden   ist. 

Biochemische  Versuche  hat  BovLE  iu  fjroüer  Zahl  augestellt.  Er 
«nterauchte  die  Einwirknnf;  verdünnter  Luft  auf  das  Leben  der  Tiere'), 
machte  den  HELMONTschen  VcKotationsversuch  jult  vei-schiedenen  PflaDKOU 
nach-},  studierte  die  Phosphoreszenz  faulenden  Hnlzp)*  und  fanler  Fische, 
stellte  durch  imokene  Destillation  vou  Holz,  Hol/.jif^isl  und  Hol/ossijf 
dar,  er  erkannte.  daU  faulende  Pfhmzen  Kohlens&ure  entwickeln  etc. 
Beine  Sehriften  stechen  durch  den  klaren  Ton  höchst  vorteilhaft  von 
der  abmichtlich  dunkel  ^^'ehalteneu  und  <;eschraubteu  DarsteUun^  in 
früheren  chemischen  Werken  ab.  Havi.K  b^nut^zte  auch  bereits  das  \'er- 
halten  von  Pflanzeniarbstoffen  mu'  Erk^'unun^'  von  Sauren  und  Alkalien. 
Der  HKUMONTschen  Leihre  flbor  Verwandlung  von  Wasser  in  Ei-de  pflichtete 
er  bei. 

Bei  MAKCELLfi  MAti'ii.iHi.  den  inan  ndt  groUem  Rechte  als  den 
Vater  der  intMlernen  llioloKie  ansehen  4iarf.  hnden  wir  zwar  ein  nSheres 
F.ingtdieii  auf  fhuinische  Fragesifdiniitzen  nichl.  doch  sind  (ilu^nill  bei 
der  Unsuniuie  biologisclier  Tatsachen,  welche  Malpiqhi  behandelt  und 
großeuteiia  selbst  entdeckl  hat,  wo  iniuier  es  darauf  juikoinnit.  die  rich- 


X)  Nova  experiuieula  phva.  ujccb.  de  vi  ncriö  eluMii-u  (Ui77l.  ji.  iltjff  V'uu 
B'jylcs  Werken  ist  mir  zur  Hand  die  Samudunp  unter  dem  Tifel  Rtdicrl  Boylc 
Oj»era  variiu  Genevae  li)7V  (Quant.  Im  .AiiK.'blussi;  an  diese  Tiervcmuehe  unt«r- 
Kucbt  t;r.  womuf  die  Ite^-piratintisnirkuii^  beniht.  und  m^itil.  «iall  vuii  iler  Luft  Hn 
Teil  für  den  Kiiriwr  viffwcmli-t.  trährcixl  ein  Toil  iiiiliraiiehlwr  al-gcf;«!*»  wcr*!e 
(den)  PAUArRL-it-s  etitlehiit!).  lh\&  CO,  ein  AbffltU|ir(Klukt.  dw  Atiiiiiiig  ist,  wußte 
er  noch  nichl.  3^  CbTntista  «ceptirn«  vei  dubia  et  panutoxa  chvmie.  nhvs.  (1677), 
p.  120. 


(Icsrhicbliiche  Iiütileitung. 

tipen  emJlliriiiiKsjilnsiiilojrisciien  (iesichtspuiikte  unstreitig  erkannt.  Ich 
erinnere  an  :<cine  AbliHndltin^  „De  sciiiiEHun  vc^etatioiie"  und  lüe  «laniuf 
bezjt (gliche  11  r>:irle>;unjjren  in  licn  Opeia  possthunui,  p.  fi;:!tf..  worin  zaJiI- 
reiclie  richtiKO  Heol)Hrliiuiit;oii  Innsiditlidi  doj  Koimnu^siiliysioIoKie  eiit- 
liiillen  sinr].  Dasscll«!  ^rilt  liinsichtlirh  «Icr  Wurzeln  in  (Im-  Atiiiamllnng 
..I)(!  rji'itifihnh  plantjirnnr".  \'nn  ln!snini(M"i;ni  Iiitirn^ss«  ist  (;iiii'  Stolle 
in  seiner  Anatomen  plantaniin  i«lea,  wo  er  ^Üe  Tunktion  Her  Laulililälter 
als  Statte  t\v.v  Srotflnldinii:  ahnt 'i.  In  Krankreidi  war  es  der  liervor- 
ra);eni]o  Physiker  Kdm.  Marjottk,  welcher  sich  niclit  nur  um  die  Fesl- 
f-Iellunu  des  lanjie  Zeit  nach  Ulm  allein  benannten  (lasscsetzes.  sondern 
auch  unt  manche  physioln^isclie  Pndtlenic  verdient  ^'eniarlit  hal.  In 
meinen  Oeuvres  (1717)  hetinclet  sich  eine  AhhandhniK  -Sur  le  sujet  des 
jtlautcs"  vom  Jalue  l(J7!i.  worin  Mariotte  );ei>,rvrtlle  Ansdiauuiigeii 
üIht  Pttanzenhiodiemie  entwickelt-^.  In  durchaus  origineller  Weise 
nrjrumcnticrt  Mariotte.  ilali  die  Pflanzen  alte  ihre  zahlreichen  Stoffe 
ans  wenijicn  Stofieii.  die  sin  aus  der  Knie  aufnehmen,  in  ihrem  Körper 
erst  aufhauen,  und  datl  nicht,  wie  Aristoteles  aiinahiri.  alle  Stotle 
aus  der  F.rde  fertig  aufj^enfunineu  werden.  Mariotte  halte  hinsichllidi 
der  Mineralstcvtfaurnahmc  aus  dem  Boden  eine  klarere  VorstellunR  als 
seine  Zeit;5cnos.sen. 

Ks  ist  bek:nnit,  welchen  tn-oüen  Kiutinti  auf  die  Cheniie  ilie 
Ivchren  vtui  (1.  K.  Htaiii.  ilG(W*  -\TM\  genommen  haben.  Seine  Phlo- 
yisTonlliPiirie.  wohl  die  einfachste,  entschieden  ^{eiiial  erdachte,  Auf- 
fai^sung  von  der  \  erl)reunuiiff,  hatte  jedncJi  auf  die  HiAchemie  durch- 
aus keinen  frjrdernden  Einfluß.  Sehr  hohe  Kedeulnn;^  für  uns  besitzt 
aber  Stahls  ICit?  erschienenes  Erstlingswerk:  „Zj-motechnia  fuiidamen- 
lalis  seil  fermeiiTationis  theoria  generalis",  Die  frflberen  Ansichten  über 
tiilrung  waren  im  höchsten  (irade  verworren.  Die  latrochcniiker, 
z.  IS.  Paraoelsuk  sahen  in  der  (iäning  nur  einen  heben  (Jrad  von 
Zersetzung:  sie  bedienten  sich  der  Fäulnis,  welche  sie  für  ilie  stärkste 
Digestion  hielten,  um  ihre  inedi/inisdien  Präparate  '„per  veiitrem  eipii- 
num"!|  zu  bereiten.  Die  Beobaehtung.  daß  bei  (Jilrung  und  Kiinlnis 
Infektion  ibirdi  Partikel  eines  bereits  gärenden  oiler  faulenden  Stoffes 
erfolgen  müsse,  wurde  zuerst  von  dem  englischen  Arzte  Tu.  Willis 
(1621  -li>7r>(  in  seiner  Diatribc  de  fenncntationo  dilMM  gemacht  und 
iu  ihrer  Widitigkeit  von  Stahl  ebenfalls  klar  t-rktmul.  Willis  wie 
Stahl  fassen  die  (i3rungserregung  als  Bewegiingsflbertragung  anf^l. 
und  vertraten  im  we.seutMdicu  keinen  amlen^n  Staiidpiiukt.  als  LiERia 
und  Näueli  im  U».  Jahrhundert.  (Jüruug  und  KiUdnis  untersdued 
äTAiiL  nichL 


1)  Die  hrarijilirltp  Stellt'  fiiiilci  sich  (>|i«>rit  nninin  fl^^inlirii  liWi,  Kolini.  p.  14 
uud  lauUfl:  ..Folia  h  Natuni  in  hiiiii>  tiMiiii  iitKtitui.  iit  in  ipKtiruni  iitricitliA  nulri- 
tiviw  BUüciH  fonteiiMijt  n  ligrici«  flbii»^  dclalUB  oxcoriuatnr*.  Kr  sthlnli  diiw  hu»  dein 
Zugnindegeiben  von  Kiir1>iHkoitii[in(;c*n.  lU-nvr  itie  iilr«irbeii  KoTvk'^lonpn  gt'iiornmpn 
wttnJen  waren.  Wie  wpiiif,'  diese  (Jwlaiifccn  zu  Mai.piuhib  Zeit  bpnchtet  wurden, 
erhellt  aas  dem  Werke  von  S&it.  (.iKKW.  Aiiatoiiiy  of  plaiitf,  II'*  (-Mitioti  (1(I82>, 
p.  :ö;  dort  ist  «onet  Mai.fiohi  sehr  fleißij;!;  b^niitKt  wonleii.  —  Die  kleineren 
r^hriftfin  von  (iKKW,  unter  dem  TiU-l:  8pvf>ra)  Iwtiires.  WiHä  mit  der  Anatotny, 
p.  221  ff.  nl»g»H)rnclct.  l«c*rhsftit;en  sirh  rrilwpis*  mit  liiofhemi^ifhi-n  'rhfnn>n,  haben 
aber  keine  gmüere  Itrtiriitinip,  —  2i  Aiifliihrlich  berichtet  iilter  M-VKionF.  und  »■eine 
pHaiiw;iiphy!ti(vI<>;;iachen  AtnuhRiiiiiiper  .-^ach?*.  (Je*«chichTe  ilur  Hotatiik,  p-  -l'.tS  ff. 
—  8)  i*rAtlL  ^»i^l:  „Die  Keriiientaiion  ifrt  eine,  dun-h  eine  wäiwortrhlc  Klfissipkeil 
renirsavbte,  xaaaiimietisU)Uetidc  und  reihende  liewefiniig  unziihlichcr  atie  Siülx.  Oebl 
und  Erde  io  pewi*(seni  IIjiJI«  nut  «tiarider  verknüpfter  Theilchcn." 


(t&ichichllicbe  KinleitUiig. 


Bezüglich  der  Pflan7.et)»toffe  nahm  Stahi.  an,  daQ  sie  diflnelbe  Zn- 
sammeusetzuDg,  die^^elben  Clement«  babeu  müsseu,  wie  die  unorgaiÜHrhen 
Stoffe,  weil  die  Pflanzen  ihre  Kahniug  aus  der  Erde  fA^gen.  Nur  oli- 
w&lte  bei  den  Pflanzen-  (und  Tier-)  Stoffen  das  waaserige  Element  und 
das  Phlogiatott  vor.  Die  meisten  organischen  Stoffe  best&udon  aus  salzigen 
Teilchen,  WasHcr  und  Phlogi^lon;  die  beiden  orsteren  8oien  oft  zu  Ol 
vereinigt.  Stahl  kannte  da»  Vorkommen  von  Kalisalpeter  in  manchen 
Pflanzen. 

Wie  wenip  eiiipirisdies  Material  und  wie  viel  theoietisrher  Halhist 
un<l  \'oiurteile  in  der  liiochemie  zum  Ausgange  des  17.  .lahrfiunrlerTs 
vorhanden  waren,  erhellt  aus  /^iisaniiiien.stellungen,  wie  bei  Dodart  und 
.loiiN  JUy'i.  Doch  zeit^cii  andererseits  Schriften  eines  Christian 
Woi.FF*).  dall  der  (ieisT  der  Wissensehaft  ein  ganz  anderer  war.  wie; 
zu  Reffinn  de*  17.  .[ahrhuiiderls. 

Wir  können  aber  das  17.  .lahrljundert  nicht  verlassen,  ohne  der 
merkwürdigen  Erwlieinung  des  englij-cheii  Arztes  .Iohn  Mayow  (l(i4;'i, 
—  IH7!')  zu  gedenken,  eines  Mannen,  weicher  <ler  Kntdeckung  des 
Sauerstoffs  «nd  Slirk-stoffs  in  der  aTnmspliärisfhen  I.nft  näher  gekonniien 
war.  als  irgend  einer  vor  Priertley  und  Kavoisier.  und  welcher 
wolil  zuerst  den  (ledaiiken  j;;ef:i|jr  halle,  daü  beim  Verbrennen  und  bei 
der  'rieratnumg  derselbe  liestandteil  der  Luft  konsumiert  werde;  „Crc- 
denduni  est  aiiiinalia  ignenK|ue  jmrticuhis  ejusdeiu  generis  ex  HfirO' 
exhaurire*'*). 

Bis  zum  Zeitalter  der  Knideckung  des  Sauerstoffes  waren  die 
Forfschritte  auch  im  l.H.  .luhrhniiderl  nicliir  groß.  Der  berühmte 
H.  BoERiiAVE  I  liiiiM— 17;(H)  riet  eifrig  zu  Zerlegung  der  Pflanzen 
nacli  olicinischen  Methoden. 

In  aetneu  „Elemente  rdiemiae*'  (1732)  nemii  er  ala  nähere  Be- 
standteile der  Pflanzen:  »piritns  rector  (das  Aroma j;  oleum  princepa 
bujtm  äpiritus  vera  sedes;  sal  acidus:  sal  netiter;  sal  alcuHnus  fixus  vel 
volatilis;  olenm  sali  mixtum  saponis  in  modum,  tndequf'  ortns  auccuH 
aaponacetth;  oleum  tcnacissimc  tenae  Inhavionn,  neijue  ludc  teuiero  sepa- 
randum;  ten'a  deniqua  sincera  firma  basia  omniimi.  Die  geit«tig6  Qft- 
niDg  hielt  6oehha\'1i  von  der  Fäulnis  wohl  auseinander. 

Auf  dem  (iebicte  der  Pfianzenasfheustoffe  erfolgten  nun  die  ersten 
kleinen  l''ortschritte.  Früher  hatte  man  überhaupt  von  .Mkalien  nur  ■ 
das  „fixe  Alkalt"  der  PHan/.en  gekauni.  Stahl  .-oheinen  die  ersten. 
Mulniajiuiigen  gekoninieii  /n  sein,  daU  dem  Kocb.'^lz  ein  differenleti ' 
Alkali  zugrunde  liege.  II.  S.  Duhamel  de  Monceav  (I7tK)  l7HIj: 
zeigte  173(i  tn  einer  .Vblutmllnng  über  die  Kusi;^  des  Seesalzes,  daÜ ' 
diese  in  Verbindung  mit  Säuren  andere  Eigenschaften  liat.  als  das  fixe" 

ll  DortART,  Mt-moiR-s  ixHir  nervir  u  l'histoin:  Am  platilH»,  lti7t»;  in  JoilN*  ' 
Kays  Hiotnria  {ilaiiCaruni,  Hd.  I  (lliStil  dii>  Kapitel  de  nutrition«!  pliuitaruin  (p.  31} 
uuit  il«^  i'bymion  tiinnuiruiii  AiialyM  ^i.  .Vi).  —  2)  Cinc.  Woi.fk.  Vi-rnünrtjge  (]e- 
dankou  von  den  Wittutigt»  der  Natur.  \7'2'A.  —  3)  Dtt^p  Sifllr  tliidft  «ioh  in  dw 
Abhandlung  ,,ile  sal  uitni  cl  hjiirilu  nitro  acro"  der  Tniclaui^  V  rn(>i]ic.i-ph>'fiici 
(It'itiBi.  Dkve  Abbitridliiti);  irtt  liiiigAl  in  der  bekiiniitcn  f^smuilung  der  Kliw^ibvr 
der  exakten  WiiuBciifL-bsfu-ri  von  n-*ivraM  diircli  G.  F,  Donnan  neu  luTHiiKgiv 
g&bcii  wordi^ii  iN'o.  \2't  der  Sjaniiiluii|j;i.  Mayow  wiiQi«,  Aaü  ciii  Siuff  in  der  Luft 
exitili('r(>,  d^r  mit  der  SuIpftlciÄÄnrc  in  Beziehung  »lebe,  und  ein  ander«-,  welcher  , 
Kur  ttildung  <I<T  Sat[>f^ten)äuFr  britrögt  und  zugleich  |<^ne^  ist ,  welclior  die  Vor-  { 
hreniiun>;  unti'rhüll. 
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I'rianzenalkali.  Er  fsind  diefie  Basis  auch  in  dor  Asrbo  von  Slrand- 
pHaJizcn  auf  timl  iiiarhre  spater  die  ItpobaohruiiR.  daü  hei  Kultur  solcher 
Priaiixen  im  Iliiiiiieitlaiide  tue  Menge  der  Koriisalzha.sts  oder  Soda  alt- 
ninimT  und  das  PHanzciialkali  zuniniint  Müntet  fand  17ti:f  auch  in 
Sahroniia  viel  Natron.  Da  daniüls  Potlasrlie  nur  aus  ve^ctaliiliscliftti 
Aschenrückstünden  liekanni  war.  so  betuuinto  Marooraf  da.s  Kali 
„fixes  (iewäch^Iangetiwdz'',  <ias  Natron  als  „niineralifiches  Laugensalz*'. 
Diese  l'nterschei<lunp  fiel  erst,  als  der  tüchtige  Mincralchemiker  Ki^P- 
ROTil  1707  da»  Kali  im  Leurit.  später  andi  in  anderen  Mineraltm 
nachwcR 't.  Sein  Vorschlaß.  die  Stofte  einfach  Kali  nnd  N'airon  zu 
nennen,  ilrang  sodann  durch.  A.  S.  Marooraf  (17(^0  17H1?).  der  he- 
rflhnite  Entdecker  des  Zucker^i  in  der  Itnnkeirühe.  hat  auch  ilas  Ver- 
dienst, im  .lahre  174:1  Pliosphor  zuerst  ans  I'flanzen  (Senf.  KrcÄsen- 
sanien.  Weizen)  dargestellt  zu  liahen-).  Er  leitet  sein  Vorkommen  in 
tierischen  Stoffen  von  tlcr  pdanzlichen  Xalirung  ab. 

Die  Atmung  hhel>  rjamals  nocli  ganz  unverstanden.  Büeikhave 
dachte  sicfi  die  tierisdu-  Wanne  durch  die  Kcihiin^  des  Itlutes  an  den 
(iefaHwünden  verursacht:  tlie  Alniiing  habe  den  Zwerk.  das  Rlut  in 
den  Lim^en  abzukühlen.  Steph.  Males  |Un7  17*)lj  sieht  iu  seinem 
herfllnnten  W'erke  „Slatical  essiiys*  (I727^  die  Luft  als  einheitlichen 
Stotf  an:  er  nuüte.  daU  sie  beim  Atmen  nicht  ganz  verbrauclit  wird. 
Hai.es  ist  aucli  dort,  wo  seine  Ansichten  Mängel  an  empirischer  Hc- 
Kriindnrif^  und  an  vorsichtijier  Ber (Ick sich tigun«  vttn  Eventualitäten  auf- 
weisen, ein  groüer  Forscher,  welcher  den  (ieist  Newtons  in  seiner 
ursprüuKlictien  Frische  besilz(.  Folgenreich  haften  vielleicht  seine  Ver- 
suche iiher  die  EntwicklunK  jrasforniiKer  Stoffe  hei  der  trockenen  De- 
siillatinn  v(»n  I'Hanzensuhstanz  werden  kennen.  IIaleb  war  ^ewiU  der 
erste,  welcher  die  Fräße  aufwarf.  ob  nicht  luflfürmigc  Stoffe  zu  Itihlung 
von  Ptlanzensuhstanz  verwendet  werden  und  nicht  nur  flflssige  nn(i  ge- 
löste Stoffe"). 

In  der  Mitte  des  IH.  Jalirliundert.s  ftilgon  nun  eine  Reihe  For- 
schungen, die  den  (iaswechsel  hei  AtmunR  und  Gärung  bedeutend  auf- 
klSrten.  .Ins.  Ülack  |17l*h  — l7itSti  erwies  in  seinen  p:rnniilei,'enden 
Arbeiten  über  ilie  Knblensflure  U7'>7|,  daß  die  Luftart,  welche  durch 
Siluren  aus  kohlensaurem  Alkali  entwickelt  wird,  identisch  ist  mit  jener, 
die  bei  Verbreuninig.  .■VtniuuK  oder  liäruiig  entsteht.  Er  nannte  sie 
„tixeil  air.  uml  meinte,  dali  beim  Atmen  die  atmosphärische  Lufl 
in  ..fixe  Luft"  verwandelt  werde.  Seine  ITnlersuchungHu  filier  Kausti- 
zitüt  der  Alkalien  fllhrten  dazu,  daü  er  der  erste  lleIs^ler  der  PhloRiston- 
lelire  wurde,  weil  heim  Erhitzen  jener  Stoffe  nicht  Fcuersloff,  äonderii 
lued  air  aus  ihnen  entweicht.  Im  .lahre  17*54  entdeckte  D.  Macbkidk 
die  Itihlung  von  tixed  air  hei  (lärungs-  und  Fiiulnisj)rozes,scn;  Caven- 
DI8H  heottachtetf  \~it\it.  dal'i  iiei  manchen  Fiiiiliiisvnrfjiingen  Wasser- 
stoff auftritt. 

VAn  neues  Zeitalter  iler  Biochemie  hebt  nun  au  mit  der  gelungenen 
Zerlegung  der  Luft,  der  Entdeckung  des  Sauerstoffs  und  der  glücklichen 
Auffindung  der  Sauer»toffausscheiduag  durch  grüne  I'Hanzen  im  Lichte 
durch  Jos.  Tkiestlev  (17:);>— 1S(i4;.  einem  der  originellsten  Köpfe 
unter    den    vi<"len,    großen    Nafurfnrschern    seiner    brilisrhen    Heimat. 
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Scijon  früher  hatto  zwiir  Bünnet  l>eoImduet.  <liüj  sicli  unter  \Vasi>cr 
gotiiurlite  HluTUtr  int  SoiinciilirhTc  mit  LiiflblSschcii  nbei/ichcn:  iI(k:Ii 
w.'ir  tlip  Sadie  niiverslandeii  unri  iMil>e;irlitt:'l  fiehlielien.  Pkikstley 
hat  ila>  \'onhen^t.  cnTileckt  /.u  huheii.  »luU  Sauer.sloftah^'ulie  iintor  soh'lien 
IVdhi^niiKi'n  stuTtlimU-t.  F,r  ging  ITVi'  von  ilf.r  Bei)Itaditmif,'  uns, 
ilaU  (he  ilurcU  Aloinliolcn  ont.«:tJinilßnr,  zum  \YciTornii  Aimcii  iinhraiirh- 
hiirv  hxe  Liifr  rlnrdi  srüiic*  tipwildise  ilire  Tautrhdikeil  zur  \'eralniui]j; 
MK-ilerS'^wiiuil').  Dafür  wunlc  ihm  von  Sir  .1.  l'RiNiii.E  die  jrnMene 
Meilaille  fihrrryidit.  Alshahl  fand  Pkikhti.kv  audi.  dati  tiiaii  den  vim- 
atcuibaj'cii  Liiftbestandtcil  mit  Stickoxyit  (|uantitativ  hostiinmeii  kann. 
Nadiilfnfc  in  ihm  Jiibnm  177H— 1774  ilie  orstyn  vrlnlfirfidifn  VtM>iidi(^ 
der  Darstdliint»  de.s  Sauerstoffes  aus  Salpeter  un4i  (Juecksilheroxyd 
unterutMiinirti  worden  waren,  fand  Priesti.ky  I77H.  daU  tb'e  I.idT  „in 
tien  IliastM!  des  Seegrases"  viel  ..reiner"  war,  als  die  der  Atuios]thai-e; 
ehetiso  fand  er.  daU  die  Luft,  in  welcher  PHaiizcn  im  Lidite  .üewachsen 
waren,  weit  „rointT"'  war,  al^  die  fluliere  Luft,  (ie^fen  Knde  des  Jahi-es 
I77X  konstatierte  er.  daU  Liiftl)la.scn  aus  der  im  Wasser  einiger  Kultur- 
jiefäße  entstandenen  jirinieii  Materie  aufstei^ien;  bei  (ier  rntersndnuii; 
ilieser  Luft  ergrab  es  sidi,  ilaU  sie  ..sehr  dephlo^'istisicrte  Luft"  enthielt. 
Die  Kr/.eugung  dieser  Luft  liiirte  l)0.i  TJ<!litiMit/iehnng  sofort  auf. 

Es  tjebliliri  Prikstlev  die  unbestrittene  Priorität,  der  Entdefkani: 
deK  Sauersioff»  Huwohl  als  der  SauerHtoff&uHsc-heidtnig  durch  ;{rit]ie  Pfluiizeti 
im  Tjicliro.  Dies  ist,  bei  L.AVO]srEH')  nifhr  ^ebilhrond  hervorfrehoben, 
wo  tfi^aa^'t  wird,  daÜ  Priestlkv,  Schkklk  und  Lavoisier  >;leichzeii.ij; 
die  Entdeckunjj  gemacht  hatten.  Aiw;h  bei  Inukshoi'hk  wird  die  Prio- 
rität Priestlbts  ia  bezng  auf  di(s  Sauerstolfproduktion  durch  Pfiauy.eii 
nicht  erwfihnt. 

ScuEELEs  Entdeckiinp  des  Sauerstoffes  reivbt  bis  1774^75  zunick, 
wurde   aber   erst    1777  jmbHzierr  •'*).     Sie    geschah    gSiizlidi  selb«tÄ«diir, 


1)  Pbe«ti.ey  AellMt  bofcrtc  im  Jiihre  IH03  (CrtdU  Aiiimicii.  Itt03.  Bd.  IJ, 
p.  12.'?)  eine  aiiKEchondr  Skizzo  dor  (.it-K'-hicIitr  meiner  KHtjiivkungeii.  |)orf  «iiQort« 
er  üich.  »eine  Priorität  gogoiuilifr  lNGr.NMort<R  vertcidiiEfiiil,  fnlgi'iidt>riiialk'ii :  ,,l>ii-t>4^ 
Vcreiiche.  wolobe  k-h  iNOEMKii'f*«  im'lwl  iiiehn-iL'ii  utiüiTtMi  "chrii  Jieiä,  wiir-ji  diesem 
Mihr  auffaltend,  nur  «tritt  er  kioH  mit  mir.  oh  ilic  );;rüiio  Matrric  vi-gi-tnbi tischen 
rrnjUTinccH  «ei.  Diw  Iwwng  mich,  dit*  Prüfung  dpr  WJrkunjr  vcrschieilpnrr  IMIatiKPii 
Atif  dad  WuMpr  zu  h(»iThLif'ßon.  imd  Ich  führt«  den  Kritt>rliliitt  l>c>i  nüchi^lciii  Snnncn- 
Kchfiii  .iuh  und  verYuilKtändigl4>  aci  die  Knldnrkung.  ItidM<At>n  kam  mir  iMiKMlorss 
durch  den  Oruek  >rin«ir  \'rr«in'tip  7.uv<ir,  Mpic-hrs  ich  utilnr  milclu-n  L'tiiilüitdi'n  au 
»einer  Stelle  nicht  jiiouui  hahi-n  wiirdc,"  PniKaTl.i:Y  war  l»i«  nnhn  vor  iMtineiii  T<hIh 
rin  iinoD'ir'hiitwr lieber  Auliänger  der  PhiiiKi'*i'"»dt'hre.  Kr  hielt  ili-n  Sauemtolf  ((ir 
reim^  phkigiitt^iidreie  (,.dephlngiAti»ierte"i  Luft.  In  der  |2;ewöhidiohL-n  Luft  n'\  «in 
oebeii  der  phlogii^tiriierlen  Luft  enihalt^^n.  Er  verleidigt«  noch  \T\H\  {v<;|.  Creltn 
Annalen,  IT'JK.  liii.  11,  [i.  308.  37ii)  und  iWJ»)  (The  doi-trinr  of  Phlopi^ton  Mtshü^- 
hed  and  the  (miiii)^!^!)!!  nf  water  rehitrd.  XünhundwrlHtid  IS'K>)  iiipter  dif  Stahl - 
»che  Thpoti«-.  Üamid'^  war  in  DeuL-ichland  nach  langem  Kampfe  da»  Phlogintwi 
bereitti  abgetan.  IOr»l  WXi  (1.  c.i  i'chweiiklc  audi  der  greiHC  i'ait>Tl.t:v  in  daa 
„HDtipUlugLeitixchc"  l.^g(!r  tiUur.  —  3|  Vgl.  LavuIsikRh  Traite  elif-iuenluin:  de  Chinde 
(ITWIi.  itiigedruekl  in  Oeuvre»  de  iH-avoiMitr,  Titiiur  L  l'uris  I8tW.  p.  ^8.  Livoi- 
SIKk  i*ehcti!t  die  S(iuer«l offen iduekiuig  idehl  s.i  unabhünniir  vi»n  FbiehTLEV  geuiat-hl 
tu  liaiwri .  wie  ex  W\  f^cheele  der  Füll  i>*l  Bi»  1774  war  LaVüISIKII  nur  zijnt 
J^bi»t>»e  gelangt,  dtilt  bei  tii-r  Verbrenimu>{  OewichlKZiinahnm  erfolgt  durch  Al^iTp. 
lk>n  V(VM  nlnioApbnri»cber  Luft.  woU-i  er  myvh  an  eine  lioiiiü^ne  Jtc^cbaffeubeit  der 
Lnfl  iJncbn-.  fcr»!  iiaelideui  PiiiiijiXKV  iiii  Lavuisikk  von  üoinen  Versudieri  177-1 
ucrHunlirb  Mitlrilung  gciimchl  hatte.  wunJi'  Lavüisier  bc^tiiiniiter  und  kam  xiim 
krgebiiUfe .  daß  die  Lufl  au*  zwei  Ga»en  zuKainnietige^ctzt  win  uuifi.-*c  1.1770).  — 
Sl  SCUKEIJ'.K  Abhandlung  von  der  Luft  und  ileio  Feuer:  auch  auf geuuni tuen 
in  „Qsttvalds  Khifisiktr".    Ikkanuthch  gewann  ScilKFXE  seine  ..FeiH-riuff'  durch 
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nhtie  BftkannrAchafT  loit  Priehtleys  Verftiicbnn.  8('HeKL]£  erkamite  aiKrh 
das  VerMvb winden  .soiiicr  ,,FeiierIuft"  l>oi  der  Atiiiung,  und  daU  stuft 
ihrer  fixe   Luft  entstellt, 

Wälireiid  nun  pRiEttTLRY  ühcr  die  cnipiiiscb  neu  ßnuDt^cncit 
'  iriiiKlUf^en  kaum  liiiuiiskam.  ImiUe  sich  in  I*avuisieks  geiijalein  Koiife. 
4ler  ehensti  prlinilmf-Hi  iiU  nninwnl  vi-ninlM^  war.  die  <"hcM]ie  im  rinuer 
Korni  so  klar  inid  zwinHenii  loj^iscli  auf.  datl  >eitu'  rnui/ösisclien  Kadi- 
i*eii4>s.srn.  iltni  mit  KnrlinsiaMiiitis  fn!^i^iid,  lüild  iiidit  imrhrvini  I.AVorsiERS 
rheinle.  sondern  von  der  ..rhiinie  fniiiraise"  .^injirlien:  nicht  uns  He- 
stifhen.  die  Verdienslo  dieses  Mannes  zu  schmälern,  Sündern  unter  dem 
liefen  KiiMlrurtvP.  welchen  die  uiiwhlei-^lehlirlken  neuen  Anschauunt^en 
ei-zciigtcii.  Wir  haben  zwar  hier  nur  die  Auffiahc.  die  N'crdicnstc 
Axt.  l.ArR.  Kavoisikkü  il74:'.  1T!'4)  um  die  lliorhemie  zu  elüirak- 
tehöieren.  AIht  nucli  da  Iiiett'l  sicli  uiienilhcli  viel,  und  es  j^ild  kein 
Hehiet  unsertM-  Wissenschaft,  welches  nicht  in  ihm  seinen  Ueformatdr  zu 
erblicken  hStie. 

Eine  der  fitlbesioii  Arli^iten  Lavoisikks  Ijetrifft  die  alle  Yr&g^ 
ttbei-  die  au^ebliche  TrannfonuHtion  des  Wast^eru  in  Erde  (1770)  ').  Er 
kritisiert  die  vielen  soii  Hki.munt  diftHbfi/.Hgli^h  anlest  eil  ton  Versuche 
und  stellt  diiruh  >f«naue  Wa^nui^  fest,  dali  tats&cldiL-h  tiuih  Al)de»iil1iercn 
d*'B  W'iiflsefs  ein  erdiger  RUcksTund  vorbleiltt,  dessen  Gewicht  jedorh 
^enau  dem  Gewicht^vorluste  de»  (jla»;refttUos  entspricht.  Er  leitet  daraus 
den  imponierend  einfaL-hen  ScldiiÜ  ab,  daU  diese  Erde  aus  dem  Glas- 
Gefäße  durch  Atifki^un^  entAtamuiT,  und  dali  tsie  nicht  aus  dem  Wasser 
cntwteheu  kmin.  Aber  atuli  SrUKKLK  könnt**  die  irrl|;e  frühere  An- 
schauung 'ladiir«-li  widerleiren,  dnü  er  die  tjualitafive  Übereiusliuimunir 
der  01a«8ubf4tanz  mir  dsm  «rdigen  Ritckstande  ei'wieis.  Für  die  Chemie 
war  die  TraDsformations leine  damit  end^ftltiK  abgetau.  DatI  aber  die 
Ansicht,  der  LebensproxeÜ  der  Pflanze  kfinne  Aschenstnffe  neu  eraeugen, 
noch  lange  ungestört  fortbestand,  lehren  viele  Arbeiten  nncb  Dezennien 
spater.  Die  Entdeckiuit;  des  Saiierutoffos  führte  1775  LA^■OisIER  zum 
8<'hlutt8e  seiner  Abhamllung:  „Snr  la  natiire  du  principe  qni  se  conibine 
avec  \e»  metaiix  peudant  leur  caicinalion  et.  i|ui  en  aii^ciente  let<  poids" 
xur  heDttii^en  AuffaMsnnjr  von  der  Natur  der  Kohlensdiire:  ,,PniMque  le 
rharbon  dtsparait  eu  ontier  dans  la  revivific-atjon  de  la  mcrcure  et  de 
l'air  fixe,  on  est  fnrre  den  ronclure  «jue  le  pritiripe  auquel  on  a  donne 
jusqu'ifi  le  nom  d'air  fixe,  o»t  le  reaultat  de  la  t^ouibinaison  de  la 
portion   eininetnment  renpirable  de   l'air  avec   le  charbon." 

Im  Verlaufe  Heiner  Arbeiten  über  Verbrennung  und  die  Holle  «le.** 
8auersloffeit  und  die  EuiKtehiui^  v<ui  sauren  Substanzen  bei  Verbrennung 
kam  LAVdiKiKK  1777  nur  Meinung  daß  .,Hir  pure"  ein  ,,piinci(ie  nxygAne" 
ttei,  und  1781  loj;io  er  der  fixen  Luft  na<*b  Eruionmg  ihrer  quantita- 
tiven Verhältnisse  den  Namen  „aride  du  charhon"  bei.  Srhon  1777 
Ueiii-htet  er  über  Vorsuche  be»Clglich  tierischer  Atmimg  und  bezüglich 
der  Verändenuigen,  w*eh'he  die  Luft  beim  FaHsieren  <ler  Lunpe  erleidet. 
17H(>  fipiicht  er  sirh  dahin  aus,  daü  dus  .\tmen  ein  Verbrennen  .lei; 
Wühl    verlaufe   en   langsam,    «ei    aber   sonst    dem  Verbrennen    der  Kohle 

DeBÜtlaiioD  vnn  Itruuusteln  mit  Schwi'fi.-lwitire,  sowie  durch  Krhilzcii  von  Kalj- 
^peicr. 

1)  Sur  In  iinture  lie  l'oau  (4  sur  loit  cxp<5riutt>iitef«  par  leMiuolIc»  on  a  pn^ 
iMiflii  pnnivpr  In  ptw-ibiliw-  de  -mii  i'hHiigfiiieiii  eii  terrc.  M6m.  Acad.,  1770,  p.  73. 
In  Act  Npiiaii-gttbe  vuii  LAVfilsiKrts  Werken,  T.  II  (IS(12).  p.  I. 


10 


Of«cliic!itliirh«  KtnIHtung. 


vollkommen  aliiilicb.  Die  ilabei  entetehende  Warme  ersetze  den  Wämip- 
verlnst  (ies  Körpers.  Diewe  bis  1780  fortgesetzten  Studien  bilden  die 
Gnmdla^e  für  unsert'  ThcrTie  der  Saiierstoffatmuiif;. 

Es  sei  gestuncf,  hier  zui  Priestlev  sehen  Kiitdeckung  zuiürk- 
ziikelireii.  I'biestley  wurde  in  dor  ruMikation  seiner  Versuche  ülter- 
holt  (liircli  eine  glänzend  :iligefalitfr  Ahhantllnng  des  )K>llilndi.sclien 
Arztes  Jan  Lvoenhousk  (1730  171)!>):  Rx|ieriments  u|>on  vegetables 
disrovciing  their  great  power  of  puriMni^  ihe  rommon  air  in  tlie  snn- 
shine  and  i>f  injouring  it  in  Ihe  slinde  iind  at  night  I77'.>|.  Zu  dieser 
Zeit  war  die  Kntdeckung  rtcs  Sauerstoffes  noch  neu  und  zusaminen- 
lianglos,  Lavoisiers  System  norh  ni<*lif  vorliaiideii.  Ttn  sohewinidernng,'-- 
wflrdiger  isr  die  Korm  und  der  Inhal!  diewr  Tuldikation  eines  ehen-«» 
stark  |ihysikatihch-rlieniisc!i  als  liiologiseh  veranlagten  Mannes.  Ixoen- 
HOII88  erkannte  genau  die  Ahhüngigkeit  der  Ausscheidung  von  ..ilcphio- 
gistisierter  Luft"  vom  Clilorophyllgcholtc  der  I*tianzen  und  vom  Lichte, 
ferner  die  ..I.tiftversrhlerliterunc''  durch  cldoraphyllfreie  Pfianzenfeile  m 
Lifhl  und  I»nnkel:  er  wulitc  aucli.  daü  hei  ilieser  Luftverschk-rliterung 
KoblensüurPinisscIieiflung  irm-mi  mw  RiiUh  spielt.  Hirigegt*n  war 
INÜENI10U8B  nicht  sicher  rlarin.  oh  diese  Kohlerisilureausscheidung,  wie 
l>eini  Tier  ein  konTinuierliclior  Prozeli  sei ').  Klar  und  deutlieh  si)rach 
die  richtige  Ansicht  erst  Saubsure  17!f8  aus.  Auch  wußte  Inoenhoubs 
no<'h  nicht  bestiinini.  woher  <ler  entwickclie  Sauerstoff'  stumme.  Daü 
die  Siiuerstnffaiissrheidung  mit  Knlilfiisäiireverarheitutig  kausal  znsuninieii- 
hüngt,  hat  er.si  11X2  .f.  SEXEniEU  i]74i'— 1><09)  erkannt,  durch  seine 
Versuche  üher  Itescideunigung  der  Sauerstotiprtjduktion  im  kohlensäure- 
reichera  Wasser  und  unter  richtiger  \'erwertung  der  «lamals  eben  von 
r»AV()isiER  festgestellten  Krkeuntnis  von  der  Zusanimensetzung  der 
Kohlensäure. 

Lavoisier  netxte  in  dieser  Zeit  Meine  Verbrennuugsversiiche  mit 
organischen  Sub8tanr.en  fort.  17H4-  publizierte  er  «eine  Memoire  siir  la 
c^ombinaison  "In  principe  oxygene  avoc  Tesprit-de-vin,  Thuilo  ei  differcnts 
c'orp»  loiiibustiblfls.  Darin  wurde  gexoigt,  daü  «las  Gewicht  der  bei  der 
Verbrennung  gebildeten  Produkte,  KohlensÄtire  nnd  Wasser,  genau  gleich 
isL  dem  Gewichte  der  verbrannten  äiibstauz  vermehrt  um  da»  Uewicht 
de»  verbranchten  Sauerstoffejs.  Dies  warer  die  ernten  Verb  renn  itngs- 
analysen  organixcher  Stoffe. 

Vom  hohem  hiochemi scheu  Inieresne  ist  eine  1786  ei-schienenö 
Mitteilung  LAVO[siKK.>f  ''.i ,  worin  xuui  ei-tttenmal  die  Nutzanwendung 
obiger  Verbrenmmg8analy«Mi  K**>'-ogen  wird,  und  die  Unrichtigkeit 
der  alten  Methode  der  Pflanzenanidyse  klargelegt  wird ").  Ks  hatia 
zwar  »chon  Bovlk  gezeigt,  daß  das  Feuer  bei  freiem  Lnftzntriit  ans 
organischen  ytoffeu  andere  Verbrennnngaprodukte  liefen,  al»  bei  Ltift- 
besc-hrUnkiuig.  IjAVOIsirrs  Verdienst  war  et*  aber,  bewietien  zti  haben, 
dftfi   die   bei    der    tmckenen    ne«tillation    und    beim   Verbrennen  anftre- 


1)  IiiiKiferii  Ut  die  Dsrnlcllnnif  in  Bacha  .  Uescfaloht^-  iIit  llolanik,  xii  be- 
richtigen. —  3)  Röflcsi«.!!!«  sur  In  <Ti'c»inipfwititin  t\v  Vnui  par  W  Mibttlano«  v^-gi^ 
IäIi.«  L'l  oiiimnlpi».  M<jii).  Acsul.  Pari»  ptmr  17S(i,  ji.  .'iWi.  —  3j  Wit  Mch  unter* 
richti_-[i  will,  nie  zu  LftvoiBicrii  Zi-it  <lii_-  ITIan/.t.-iicht'iiiie  «tund,  imd  mit  welcilM' 
rnklftrkflt  nnd  wcIchiMu  Wirbtlglun  pesirlioitct  wurde,  leae  etwn  die  ..Anleitung  mr 
Zerl^inp  der  rflniizen"  von  S<:hii.i.rr  in  CrelU  Annalpn .  1791.  Bd.  11,  p.  22fi, 
oder  andern  nlinlichi^  Milt<^ilungen  aiM*  Hieter  Zeit. 


CcscWchlliche  Kdlettuiig. 


u 


tenden  Stoffe  nicht  HcKrtn  frtther  in  der  organiBnhßn  SubBtAnx  6nt> 
lifllten  sind,  »ondeni  siel]  en)T  boiiii  Erhitzon  unter  Mitboicillgun^  de» 
LnftsatierfltoffeF«  bildpn.  Kr  zeipfe  dies  nm  Beispiele  des  Ziicker«.  u-elclien 
er  offenbar  sihon  iJamals  analysiert  hatte;  der  Zucker  bestellt  aus  Sauer- 
stoff, Wasserstoff  und  Kohle;  letztere  ist  iu  bedeutendem  t}bemialle  vor- 
handen: Sauerstoff  und  Wasserstoff  fast  In  dem  Verhältnisse,  wie  es 
nötij,'  ist,  nm  WasKer  ■/.»  bilden.  Da.s  Ol.  welches  bei  iler  trockenen 
Destillation  entstellt,  ist  ebensowenig'  s'cliotj  vurlj'.>r  im  Znrkür  enlLalteii, 
wie  die  bei  der  Verbrennnn<r  eiitst«bendeii  KohlenMfturp  und  Wasser. 
Dieselbe  Abttatidlun;.'  zel^i  aber  auch,  ilati  Lavoisikr  bezüglich  iler 
Kohlensftiireas»inii1alion  in  den  GrundKÜ<^'en  richti^'e  und  klare  Anscliau- 
nn^en  besaß'). 

1788  en*c'hieu  die  hofh interessante  Memoire  sur  1»  fermeutation 
sjuritufnAe,  worin  I.AVnisiKR  trotz  mangelhafter  .Annahmeti  und  Wrsnchs- 
resuUate  zur  Ansi-hauun^  kam,  <iED  der  ji&rende  Traubensaft  in  Kohlen- 
säure und  \Vein<;piHt  (hier  /.nerst  ala  ,, Alkohol''  hexejrhnet)  zerfAlH. 
Die  lierühmte  KusaHiuieiifassende  Darstellung  der  „antiphlogistischen" 
Chemie  LAvtiiRitcii!«  Trait.*«  f^k-mentaire  de  rhimie  erschien  I78!t.  Darin 
finden  :«i(-h  alle  erwRiinten  biocLeuiist.-heu  Kni:de4.-kuiif<on,  sowie  eine  nütc- 
lifhe   Cbersiiht   flher  die   damals  bekannten  Pflanzenstoffe. 

In  Deutschland  brachen  sii-h  LAVoiäiGRs  Ansichten  bekanntlich  nur 
langsam  Bahn.  Von  den  deutschen  Cheniikeni  war  es  zuerst  .S.  F.  Hkrmh- 
KT.iirr,  welcher  als  Vnrkflnipfer  f(ir  das  ,,anti|)hIoj;istische  System"  auftrat. 

Es  darf  wohl  kUhn  beliaiiptct  worden,  da(i  die  hentifip  Bioi-hf^mie 
tinui(^glich  liKtte  aufgebaut  werden  können,  W6nn  ihr  nicht  IjAvuisikr 
mit  seiner  Theorie  der  Zusauuneusetzung  der  organischen  Stoffe  aus 
Knhienst-off.  Wasserstoff,  Sauerstoff  die  Gnindlagen  geliefert  hatte.  Allein 
die  Bedenken,  welch«  die  Anh&nger  der  Phlnijistonlphr«  anfangs  abhielten, 
sich  der  IjAvoisiKHsplien  Auffassung  zuzuwenden,  sind  zum  Teil  ancb  heute 
nicht  hinweggeschafft.  Wir  wissen  bis  jatzt  noch  nicht,  was  geschieht, 
wenn  die  Grundstoffe:  Kohle,  Wasseraioffgas,  Sauerstnffgas  bei  der  Bil- 
dung der  verschiedenartigen  Fflanzeustoffe  tu  ihren  Eigenschaften  auf- 
hftreu  zu  existieren.  Daö  sie  nicht  mehr  als  Knhie,  H.gas,  ('jgas  vor- 
handen sind,  isi  aber  gewiß.  Von  der  Klftruug  dieser  Fragen  darf  wohl 
ein  enonuer  Aufschwiiug  aller  Teile  der  organischen  Ohemic  einmal  er- 
wartet werden,  der  sich  heute  gar  nicht  absehen  lAÜr. 

In  Lavoisiers  Arbeifeii  wurde  auf  tien  Slii'k>tortVchaIt  vieler 
rtrganiwhcr  Stoffe  nicht  geachtet,  und  c^  haben  skh  die  Kcniitni^te  vtin 
diesem  wichtigen  Itcstandteile  der  Organismen  nur  sehr  laiig^iui  gekiSrt. 

1)  Er  Hgt:  „Pour  ee  faire  uiie  id^  de  ce  (jcii  m'  uomm!  daiiti  cvtt«  Kraiide 
Operation  uuc  la  naturc-  Fciublail  avnir  juüqu'ici  enviruik^e  d'uii  voili'  ^■)>ai»,  tl  faut 
Mvnir  iju'il  iit-  fx-ui  y  avoir  dt-  Vi-giHalron  «ans  t-«ii  cl  «auf  acidc  carboiiique-  CV"^ 
t\f»x  Mib-itiuicc)^  w  ilt!voin|H^ciil  inuCiiellfrneiit  daiit*  l'uctt-  de  1k  vi^geuiti<in  pnr  ii^iir 
IäIuf  aiiidojfue;  riiydro^tnL-  i]iiit(e  rux_v(rtne  [wur  »'unir  au  chiirboii,  [«utr  foritifir 
le^  hiiilfr-,  le»  resiti«*  vi  [Hiur  conslitiifr  Ic  ^egt?(Hl;  eti  ni(>n»i-  teiiij»  rnsygl^iic  de 
IVau  cl  de  I'widc.  curlKiiiü^in;  sh  dcpijip  p-n  BJMitidaricp.  commc  l'ont  olwcrvtl  MM. 
Priettley,  Ttigciih'iMi<s  et  Scnpbtpr,  et  il  -r  [•ouiiUino  uvpc  tn  linniHe  ifi'ir 
Lavoi^ikü  M-aren  Lichi  iiiul  Waniu-j-toff  ICIcuii-iite!)  (»nur  fornior  »bi  fraz  nxygJ'ne." 
r>aÜ  Lavoister  auch  dir-  iitn}()-i|ihiiiiM'hf>  KohlciiNiun.'  aU  Kiihlenslnffijiiellc  wilrdi|;lf. 
(:eht  au»'  p'mvm  Ilfrichlc  tilirr  Hahsen'FHATZs  Abhaudbiiip  „Siir  I«  imtrltioii  df» 
Tt^t'laux  (iril'^i  ht-rvur.  wck-licr  iti  IJeiivre»  de  l^jintisivr,  Toitic  IV  (I8ßS),  n.  531 
aV^ednivkl.  i-nt.  tiKNEUlRK  wie  Has.«enfraT7.  wartii  d(,T  Anxieht,  dall  die  kohlen- 
nänrc  durch  die  Wiirzehi  tnih  d<-rii  lioricn  «iifycnniiniiun  wprdc.  Lavoisikk  meinti-, 
die-i  «ei  noch  naher  zu  iirflfcn.  Doch  geht  au«  dem  Bcrii-hti"  unzweifelhaft  hervor, 
daJl  nirii  l.ATiilKiKH  der  Aasicht  7.iinei(<te.  dall  die  Pflanzen  die  Kohlensäure  aiih 
der  huft  flufnShnien.  nnd  nicht  aus  der  Krde. 


Zerstreute  Beobaclituiif^'eii  ülteror  Ciicmiker  Uerieliten  ülter  Am- 
ni(>ni;ikeiirwirklim}j'  hei  der  Tn>ckoti(;n  l)esrilInfioii  von  Tier-  iiini  PHiinzen- 
«toffen.  Erst  <_"l.  L.  Ükkthollkt  (174s  ]H'2'J)  wies  l7S4;'i  Stick- 
stoff allgemein  in  uriimiilisclien  Sulistaiizen  iiaH».  und  hald  jiali  ilor 
Stickslrtffgebiilt  fUrliprisrlie  Stoffe  als  ciliaraklcrislisi-b  fifi'.'Hintipr  PHniizfti- 
KtolTen.  A.  Vu.  dk  Founrnov  mirerschiod  ITHii  iln;j  Ki:i>.MMi  Mm 
Tierstoffen  Uiu-h  iler  Stickstoff  inende,  welrliie  sie  eiillialteii  iiiiil  stellte 
wohi  zuerst  dcu  «iruuilbeKriff  der  Kiweilistoffc  auf'}.  Weiterhin  wies 
Fourcroy")  auf  die  Ähnlichkeit  des  Klehers  mit  tierischen  Stoffen 
hin;  er  betont,  dnü  l*Hanzensiifte  iCoohlearia.  Kresse)  ebenso  vi?.kn>  sein 
kiinnen  wie  ticrisrhes  Kiweifj.  in  tU-r  Hii/.c  Horiiirien.  fanlnisf^lluK  .sind. 
er  veryleirlii  die  [JaJlori"'  ;uis  KrfU'liten  mir  Leim.  h'Aiw  Veridlirenieine- 
rung  auf  aUi*  Ptliinzen  wurde  noch  lanxe  niichhcr  nicht  dnrciiKefuhrT. 
man  sprach  von  .,anima  lisch- vegetahi  lisch  er  Snlislanz'*.  ..niati^re  anima- 
lisec"  etc.  F.rsi  später  kam  man  zur  CberzcuKUiiK,  dali  ciwciUartifre 
Stoffe  zu  den  »llucniein  verl)reite1cn  Ptianzenbestanilteilen  Kt-'^i'^reu. 

C  \V.  Scheele  i  IT-li*  ITHiii.  der  herülinite  Kntdecker  iIoä  Suuer- 
sToffes,  j^eliört  auch  zu  ileii  erfoljireichsten  I*tliiiizen4'!n'inikern  meiner 
Epoche.  Ihn»  verdankt  man  die  Dar^telhing  reinej"  Weinsilui-e  und  ■ 
Zilronensäure;  er  zeitiie  ITS;'),  datl  die  von  Bergmann  durch  Oxydation 
des  Rohrzuckers  mit  Satpetersäure  dargestellte  ..Zuckersäure"  mit  der 
Kieesanrc  von  Oxalis  und  Knmcx  identisch  ist  und  rlali  die  früher  für 
(ups  gehaltene  ..Ilhabarber(»rde"  aus  ..Sauerkleesalz  tnul  lüilk"  besiehe*). 
Bald  darauf  erkannte  c?r  aneh  ilas  weit  verbreiieio  \'orUounuen  des 
kleesauren  Ivalkes  in  Wurzeln  und  Rinilen.  Soheri.r  ist  auch  der 
Entxlecker  der  Äpfelslure  (IT^ö).  der  Milchsäure  iITmO),  <ler  Harnsäure 
und  iler  tlallusstlnre  ilTSU). 

Im  Jahre  I7H4  Kf^lan^  es  ihm  zu  zeigen,  daü  bei  Verseifung 
des  Oliveniils  mit  Bleioxyil  eine  siiÜsf-hmeckende  Substanz  gebildet  wtni, 
welche,  mit  Salpetersäure  oxydiert.  Kleesflure  liefert:  es  wai'  dies  die 
Entdeckung  des  (ilyzerins.  Die  WeiterbearlMutnng  tler  Feitdiemie  aber 
wurde  erst  ein  ViertGljalirhundert  später  «lurch  Chevreui.  erfolgreich 
unternommen. 

Im  l  hloioiihyll  hatte  Berthoi.let  den  Stickstoff.  Meyer  17M 
die  Phospliorsäure  nachgewie&cu  •'}. 

Von  ?flatizena.schenslof!'en  war  Ins  dühin  bekannt:  Kali  (we)riies 
RouELLE**»  fUr  ein  Produkt  der  Vegetation  erklärte).  Natron-i,  Kalk. 
Schwefelsäure,  Phcisjdioisjinre^i  und  Kieselsäiirt!.  \'on  den  Arbeiten 
Ober  Aufnahme  und  Bedeutung  der  Aschensioffe  ans  dieser  Zeit  sind 


li  Im  Joiinial  de  I'livKit^in',  T.  XXVIII.  p.  2:2  (l'Öö).    —    8»  Fol  bchoy. 

Ann.  dl'  (..'himie,  T.  I.  p.  -JO  iliä'Jl.     Er  üat^: ^  liqiietle  (imiI-  Hlbuniiripiifiek 

il  il'Uine  |>uur  canuatrc  dt;  «e  «»ncräler  ei  de  üeveiiir  o|wiqne  par  la  ihslfur,  ]»iir 
l»  ucitjft«  i'l  par  rHKi><>l  tels  i\txf:  le  blaue  d'nuuf,  la  parlie  ■M^reti^p  du  huii^,  Tcuti 
de«  h.vdr()pii|ur}'.  In  Utjucur  Je  raiiinids.  Ja  luiitifrc  i.'ii»6ciiiic."  —  3)  äur  l'oxisU-iico 
de  ta  luatilTc  aibuiiiiueti^L-  «lari«  \en  vuf.'^taiix.  Aniiule>4  de  CliiiDJc.  Tum.  III.  p- 
*2&2(l7ä9|  BuNVoiaiN.  Cndl«  Acuial.  ITÖÜ.  IM  H.  p.  2«W  faiid  ..eiwdftartlgeif'  , 
8toff  in  «Jen  Rliitiictiblüllcrri  der  Korn  bin  nie.  lißACXiKXOT  ftpiitor  ..Hiiinialiwh- 
vej!rtubili«'lie"    Substanx   Iwi    Pilzen.  4)     Die    lM«!ii|iElKrln'U    Arbpil*?n  Sciikki-Bä 

fiDdcii  pich  in  Crt-ll^  Anmiten,  I7h4.  Bd.  II.  p.  1:  178.J.  Bd.  I.  p.  10;  178j.  Bd-  11. 
K  201,  513;  I78Ü.  B<J.  I.  p  431).  -  5)  KoüKlxr^  Jotir»  de  MMidtit-,  T.  XL  U""3»; 
MuYiiii.  Cr«l]9  Ann.,  llüi.  Bd.  I.  p.  Vil;  mich  J  ü.  Oboroi.  CtvIU  Aun..  178)5, 
Bd.  I.  |>.  277  wllte  drr  Farbt.t.jff  HMjiihallig  «ein.  Vgl.  HCckkrt.  (.'roll»  A»«., 
1788,  M.  II,  p  -.m.  -  6j  B.vtritgL-  zu  ,1  »boni.  Aimal.  v.  Crcll.  11.1.  I.  p.  I2-t 
(l7a'M.  -  7)  Vgl.  VAUtfUEUS.  Aimal.  ilf  Chiin..  Tom.  XVIII.  p.  (J5  (17113).  — 
8j  Hierzu  Hassknfuatz,  Crclla  Ano.,  178».  Bd.  I.  p.  lOd. 


OifiehirliCtii-hr  Kinlratuii};. 


Oieicni^eii  t'nK.  Ae.bk.  UfrKEitTs'i  clireiHltT  Krwäliniinfj;  wert. 
RücKERT  hält  ilafüi.  «lali  ilie  Kohlciisäuif  im  Boden  als  I^isungsmittol 
bei  der  Besrliaffiiiig  ilt;r  Ascbcustoffe  fuiiÄicre:  er  will  duroli  HetiicUcti 
mit  kolilenKaiirein  Wasser  t^ünsti^e  Hrfolsc  erziel!  babeii.  ROckeut 
liut  einsrliieden  rifhtiye  U(^j<riffe  von  ilfir  Wic'liTij^koit  der  Miiierulsinffe. 
bekämpft  ilie  Theorie,  daü  nur  nrpinisclie  ItodensubsTanzeii  bedeutiiiit,'^- 
vnll  für  die  PHao/t;  siiiil  und  iiitniiil  die  [{irdetiaiiaKse  zii  Hilfe,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  fehlende  UutleiiUestandteile  kOnstürh  zu  ersetzen. 
Diese  \'orsleihin*j:e]i  .sind  z.  U.  jenen  K.  Kirwans')  weil  überlesen, 
welrher  die  Asrhensloffe  mein-  wie  ein  (iewiir/  oder  VerdaiUMiH^Miiltel. 
al.<  wie  ein  Nülirinatcrial  ansah.  Im  üliris,'en  blieben  Itei  den  l'heniikeni 
niul  Itotanikerri  die  Ansiirkilen  bezüglich  der  Hioeltenue  der  Ast'liensloffe 
nocli  Dezennien  lündurch  unrichtig  nnd  nnklar^). 

Dies  waj'  im  ullKeiiteinen  der  Xustatitt  der  Hioelicniie  in  der  ersten 
Zeit  nach  I.avoisieh^«  T<Hle.  Kiner  der  weinten,  welcher  ganz  im  (ieisto 
einej-  I.AVoisiEft  und  iNtiENliorss  als  (liemiker  und  Htologen  weiter- 
aibeiieten.  war  'In.  de  Sauhöure  UTtiT  lK4;"ii.  den  man  wnhl  vielleiclit 
rI>  rlen  ^rüUten  PtlanzenldoelieinJker  iin>ehen  darf.  >vckhcn  die  leUtca 
.lahrlinnderte  liervorgelirachl  haben. 

•Schon  die  erste.  ITHT  erschienene  Aidiandlnng  SAifSBUnEs,  ob 
«lie  BiMnng  der  Koldeii>aufe  zum  I.ebrn  und  Wachsen  der  l'Hanzen 
notwendig  sei''),  zeigt  sein  gi-olies  Talenl  in  beÜsiem  Lichte.  Darin 
berichtet  er  über  \'cr&urlie,  welche  da.s  Ftlunzcnwaetislum  in  alniospliä- 
riscber  Luft,  in  Luft-Kolilens9ureniischnng  und  in  kivhlensäu refreier  Luft 
hetreflen.  und  fajii  seine  Krgelinis.^e  in  folgenden  Sätzen  zusantnien. 
..Die  Vergliche  l)eweiff.en  1.  dall  die  l'llarizen  wie  die  Tiere  l>eständig 
Kiihleiinaure  bilden,  wie  im  Snrnieulicbte.  mi  im  Si-hattPii:  '2.  liali  sie 
wie  die  Tiere  diese  Koldensilure  nnt  dem  SauerMoH'  der  Atmosphäre 
bilden  und  <laU.  wenn  man  diese  Koldcnsäurebildung  nicht  wahrnintint. 
der  lirnnd  darin  liegt.  iia(i  die  Kobleuhäure.  so  wie  sie  gebildet  ist. 
anch  zersetzt  wird:  II.  daU  die  (iegcnwart  oder  vielmehr  die  \'t;rarbci- 
tung  der  KiddeiKsäure  zum  Warbsliiui  dei-  i^Hanzen  in  der  Soain^  niVtig 
i&t;  -1.  dati  «las  Licht  ila>  \V;Mh.-.tinii  fler  i'Hanzen  insoweit  befftnJert, 
als  es  zui  Zersetzung  der  Kolilensiinre  beitj-ügt:  ;'>.  daU  die  stärkste 
(ialie  von  Kohlensäure,  welche  das  Warbsluni  iler  Pflanzen  im  Sonnen- 
liclitc  l>cgünhtigt.  demselben  im  Dunkel  bereits  schtldlicli  ist.'*  Daraus 
gehl  am  besten  hervor,  wie  weit  Saussure  stdion  ihimals  in  seinen 
bioche mischen  Auffassungen  war.  Und  es  ist  erst  .lui.iirs  Sachs  ge- 
weMiu.  welcher  iliesen  Ideen  volle  allgemeine  Anerkennung  und  (icituiig 
verschatten  konnte! 

Sachsures  berülunles  Hauptwerk  sind  ilie  RecherHies  cliiniit|ue.s 
ßur  la  v^g^tation    IHfM)^),   welche   in  ihrer  Inhalisffille.  Tragweite  der 

1)  Chr.  At.br.  KrricniT,  r»er  Feldbau,  ctipiiiiwli  iinlersiifhl  pu-..  Krlan;fftn 
1789.  2  TciK  Vgl.  CrpIU  Ana..  i:8S.  Bd.  II.  |>.  :194;  I78il,  IM.  II,  p.  2s4; 
ITWi"),  Bd.  I,  p.  27.'i.  Wip  Wfir  Uitukrt!»  Auffassung  dcrjoiijjivn  soini>r  Zoilpt'nottften 
überlegen  war,  eifht  jnaii  &uch  au»  tMner  Mitteilung  von  Parnienlifr,  .\]Ui.  He 
Chim.,  Tom.  XI,  [..  J7S;  CrclU  Arn-,  17'.)."^,  Itd.  11.  p.  227.  -  fli  It  Kikwas. 
C'rell«  Ann-,  ]7wi.  Bd,  I,  p.  (lü  f(.  —  3)  Dief  irntü  d^r  g^ninlen  For^biinpp«  ein«« 
SAr-ifHiKK  NtH'h  I8t"7  könnt):  H.  URA<t»SNOT  lAiift.  <]«•  Cliini.,  Tnni.  I.XI,  p.  187» 
behaupU'ii .  daii  dip  I'n»iizen  in  rciripm  Walser  nlltw  fätidi-n .  wa»  nie  znm  licbfn 
braurnton:  der  Dünger  sollte  nur  dtw  \VnJ*pr  liefern,  tlie  ..fcm-p  organitine  aid^e 
dn  Im  Ininifere  Molaire"  hrünhte  in  der  l'flaiixr-  die  Krdeii,  Alknben.  Metalle,  Schwefel, 
riUMpbor,  Kohlcnilotf.  vi«Ileieht  am-h  Sticlcstoff  hervor.  —  4t  IJi  lonDatiüti  da 
Tvide   carl>«tni(|iie  e«l-elle  h  k    v^^tation?     Ann.  d«  Cbint. ,  Tom.  XXIV,  p.  i:tri 

11797)  und  ibid. .    p.  2:^7.    —    fi)  Jetzt  leicht   xugänfflich   in  der  von  A.  Wielkr 
ic»jrKteu  ÜbßRetxung  aU  Na  15 — 1(>  von  „OatwaId*>  KlasHiktm'*. 


Versucho  und  vorsiclitigen  Darstellung  l>t.s  heute  unerroiclit  geblieben 
sind.  Hier  ist  der  Ort,  wo  Saussure  die  grundlegenden  (jUMUtit^Tiv 
analytisclieii  Daten  fflr  die  Erkenntnis,  daß  die  Landptlanzen  ihren 
Kohlenhloffhetlarf  «us^  <ler  Liifrkohlensäurc  dci^kcn,  geliefert  hat.  Dies 
iKt  sein  lufilf^wies  VHnlipnrtl,  iiaclideni  Sknkbiek  und  IIaösespratz 
gemeint  liatreii,  iIhU  mir  die  im  Hüdwiwai^ser  gelüste  Kolilenaäure  als 
Nä)irstort'  in  Betracht  komme').  Er  le^  weiter  neuerdings  die  Ver- 
hältnisse der  SaiierstoffatnuiuK  dar  und  bringt  endlich  seine  \vi4'htigen 
\'ersuclie  fil>er  die  \'ersorgiiniL'  mit  Asrhen.sloffen. 

Schon  JSiOl  hatte  lIuMriinEV  I>avv-'i  die  an«eldi<'h  gelungenen 
N'ersnche  mit  Krnätirniig  \o\\  Pdanztiri  mir  retnern  Wasser  in  geist- 
reicher Weise  zu  widerlegen  gesucht,  indem  er  die  Fühigkeit  zur  Klek- 
trizitätsleitnng  als  Reweis  der  Existenz  von  MiiitTHl^alzen  im  Wasser 
Iteranzog.  und  sieh  andi  auf  negativ  verlaufene  Versuche  berief,  in 
welchen  Hafer  in  reinem  k<ddcn>aiiren  Kalk  kultiviert  worden  w»r. 
SAuasuKK  leinte  nun  die  Unentbelirhchkeit  der  Aschenstofte.  und  zeigte 
durch  eine  f^roiie  Anzahl  von  Aschenanalysen,  den  ersten  in  ihrer  Art. 
daß  zwischen  Aschenznsanunen.setzunK  und  l'^nlwjcklungsznstand  der 
rtiauzeuteile  gesetznialiige  Beziehiin{>en  ohwalien.  Ks  war  ihm  völlig 
kliir.  d:ili  es  der  PHanze,  nicht  auf  organische  Nabrnng  im  lioilen  an- 
kommt, sondern  auf  die  im  Modenwasser  gelösten  Ascbenstoffe;  er 
wuUte.  dali  man  diese  Asclien^toffe  unantitutiv  in  der  PHanze  wieder- 
ftnüel,  so  wie  sie  dem  Boden  entnommen  ünü,  inid  nicht  etwa  im  Or- 
ganismus gebildet  werden.  Diese  (irundwahrlieiren  wurden  erst  viel 
spilter  r.enieingnt  der  Wissenschaft,  nnit  bis  auf  ilie  unicli  heute  norh 
nicht  jiänzlicli  antgeklifrte)  aktive  h'isende  Wirkung  der  \Vu17.eln  im 
Hoden  hat  man  elgenlhch  nichts  hinzu  kennen  gelernt. 

Die  Itecherches  c'hinii<|ues  von  Saussure  sind  in  der  liej^el  das- 
jenige Werk,  worauf  man  beim  Studium  von  Spezialfragen  zurückgeht, 
untl  es  könnte  eine  iillgcnicine  historisclic  Kinleituiig  zur'  Biochemie 
der  l*Hanzen  mit  der  Würdigung  dieses  Werkes  ganz  wohl  ihren  Ab- 
scIdnU  finden.  Von  liier  an  teilt  sich  der  Stnuii  iler  Wissenschaft  in 
eine  Anzahl  von  .\rmeii.  und  wir  geben  weitere  histnrische  Daten  am 
besten  in  den  einzelnen  Kapiteln  dieses  Werkes.  Nur  die  Alarksteine 
der  biochemischen  Forschung  im  VX  .laJn-hundert,  die  Kinführnng  von 
An?-rhaiu]]igen  und  Methoden  der  allRemeinslen  Bedeutung  mögen  zum 
Schlüsse  dieser  historischen  l"bersicht  gebührend  her\orgehoben  werden. 

Das  Schicksal  der  prianzhchen  Frnährungslehre  lag  in  der  ersten 
Hälfte  lies  VX  .lahrhnndcrts  ganz  in  i\an  Händen  der  (vliemikcr.  und 
eine  glückliche  Fügung  war  es,  dali  die  «irotien  riwiniker  dieser  Zeil 
fest  sämtlich,  wie  ein  Davy.  Dtnas.  I'.erzelius  und  Liebiü  für  die 
bifdogische  füienne  ein  warmes  Intereswe  liegten:  tue  „iioeii^chcn  Pflan- 
zen physioloyen".  wie  sie  Berzelius  mit  feiner  Ironie  einmal  nannte, 
Ingen  ja  in  den  Banden  einer  wenig  frucht reichen  natur[»hilosophisclien 
Richtung. 

ricdcs  Jahr  brachte  (hunals  die  Kntdcckung  einer  auUerordenilicii 
großen  Zahl  von  Kfddenstotfverbindungeu  aus  dem  Pflanzenreiche,  und 
d»8  Studium  dieser  reichen  Krnte  beherrschte  die  gesamte  ('hemic. 
Durch  Berzelius,  Dumas  und  Libbig  erhielt  flie  Wissenschaft  exakte 


li  J  ä£N£BiEK.  PhvMiolofpi--  v^K^^t..  Tom.  HI.  p.  327;  J.  H.  HAt»<RKKRATZ, 
Ann.  dl-  Chim.,  Tum.  XIH,  p.  ITt*  uml  älS  (1792):  Tom.  XIV.  p,  05  (1702).  ~ 
2|  Vgl.  <l*»»eu  EleiiifOte  di-r  .\grikuU(iri.-LfrniJi;.     Dcdtscbi:  Client.  U8I-I1,  p.  357. 
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Metlioticn.  um  <iie  (irumlstoffe  der  orjjanisclieii  Verbindungen  quaiitita- 
liv  zu  t>estiniiiion.  und  daituirli  eine  «enaue  (.liaraktcristik  dci  (»rga- 
nischeii  Stoffe  zu  orniöKUclien.  Alle  iliei-c  Substanziin  fjalren  als  spe- 
ziti-schc  Produkte  der  Or^'anisnien.  ItERZELifs')  sdirich:  „Ihre  Bildung 
Ul  der  organjsclieu  Nutur  vorbehalten  un<l  f>cheint  der  cheini^rlie  Zweck 
der  Organisation  zn  sein."  (ierediles  Aufsehen  niuüte  es  duher  er- 
regen, aib  182S  durch  Wöhlkr»)  <iie  Möglichkeit  gezeigt  wurde. 
Harn:st<>ff  synthetisoli  darzustellen.  Ks  war  dies  die  erste  iler  vielen 
Üherrasdienden  Synthesen,  welche  der  fhemie  des  li).  .lahrhunderts  ge- 
langen. 

Nidit  /.u  verwundern  ist  ea,  dilti  das  Stiidinni  der  I'tianzenasrhen- 
stoffe  eine  Zeitlang  in  den  Hintergrund  trat.  Krst  das  erwachende  In- 
teresse an  dieniischen  Sloffwedisolverhudien  brachte  jiiidi  liier  Fort- 
schritte mit  sivh.  und  st)  konnten  die  alten  unklaren  \"orstellungen  der 
sogenanuion  ..Hnumsiheoiie  *  aus  der  Erniiluungsidiyslologie  nadi  und 
nadi  verbannt  werden. 

Stoffwech.sel versuche  au  keimenden  Sauicii  verdanken  wir  schon 
einigen  älteren  Forschern,  wie  Chai'tal.  Cruikbhank.  ferner  Saussure'). 
Systematisch  seilen  wir  spjiter  diese  bedeutungsvollen  Uestrebungen  gc- 
[trtegt  von  .1.  BoussiNOAUi.T,  einem  der  venlienstreiflislPii  Biologen  de* 
IM.  .lahrhundeiis.  I[ocs9!xr,ArLT*l  ging  aus  von  Analysen  der  Futter- 
ndttel  und  der  Oilngerstuffe.  Dänin  sddossen  sieh  ilie  ersten  Stoff- 
wechsel Untersuchungen  an  Haustieren  und  die  ersten  Untersuchungen 
Ober  die  Zusunnuensctzung  von  Kullurptlanzcn  in  versdücdenen  Lebens- 
Rtadien.  Dailurch  gewann  dl);  I'HaitZfndietnie  erst  wieder  biologiselies 
Interesse  und  biologischen  (ieist.  Im  .lalire  1^24  trat  JusTUs  Liebio 
auf  den  Plan  der  wissenschaftlichen  Arbeit,  nnd  schnell  gelang  es  seiner 

1)  BFntZEIJDK,  GillicrU  Ann..  Bd.  XLIt.  p.  37  (1812).  —  2)  F-  W5hu:r, 
CliCf  kQnsiIicho  Bildung;  dw  Hnni^iiUifri',  Pug^ondorf f»  Anrialf-n  dpr  PhvK.  u. 
Ch«n. ,  Bc].  XII,  p.  253  (1Ö2Rk  ..Eine  mich  luwiffriii  me-rkwimtipii  Tfllsnchc ,  atn 
nie  ein  Beiftpiel  von  der  ktiii»llichei>  Erjwngiiiie  ein**  organUphen  .  unfl  /.war  nnpe- 
nannten  anim.ilixchcti  ^lolfr'K  nns  iiriorgnniAchon  StoKcn  iJnrlticTet*'  |W<^hi.kk 
I.  ct.  Wif«  wftit  fitf?  AiiffftRoiinK  Her  Dingi:'  wr-niffr  Jahre  später  jtwlichpn  war,  zfipt 
eine  iIltpr<!M^ante  AiitienitiK  von  1>i;ua.><  ans  «lern  .Tahrp  IKII')  [llandlmc-h  d.  aiigevr. 
Chemip,  Bil.  V:  Jnurii.  t.  nrakl.  Checn.,  M.  Vit,  p.  2\iH  (IKJrtji.  .,Ks  (irÜn(rt  ^it;h 
mir  die  Überzeugiuif;  auf.  ilaft  dit-  rhrgfirn'.-chf  Cheniic  von  der  unorjranUchpn  cUirch- 
aas  Dicht  woiil  Kcirvnm  werden  kann.  l>onn  man  wird  doch  nicht  inj  Hrriet  b«- 
baupt«ii  woll'rii.  iial]  (]|8  ('yiijt  tiiul  der  Koiilc-nwiutnrrctofF,  welche  iK-idc  rtnzig  und 
allein  iianier  nur  t>ei  der  /iQncly.nafr  irr^^aiii^chi'r  Stotfe  zum  VorAchpiii  kommen. 
der  Minerah-heniic  anpchörcnde  t'roiliikte  ^cien,  wälirrnd  die  Saiir-rkleei^äiire,  der 
Alkohol,  der  .Äther,  die  !<chwel>iwcinsänre.  der  Harnftoff  organische  8iii»lHni:en 
«Ären?  Ich  »uche  vergeliens  m-il-H  eiiirni  rnlerwliieti,  welcher  die«  Körjwr  von- 
einander zu  trennen  vemick'hte.  finde  «l>i>r  dureliaijs  kfiii^in.  Meiner  Meiiiunt;  nach 
nbt  Q*  keine  eif^-ntliclieii  ur^ni^ehm  hloffe.  h-b  erl)licke  nur  in  den  orpraniitierLen 
Wesen  »ehr  lanp>aui  wirkende  Appiirate.  welche  aiit  Htuffe  in  dem  Momente  ihrer 
Kt>l»lehune  cinnirkeii  und  »uf  ^ülcuc  Weise  iili»  wenigen  Eh-iUL-nten  »ehr  ver»ebif<leno 
iiniirgnnini-lie  Vt-rl»iiiiltiiigen  erzengen."  —  3)  CiiaitaL^.  Ann.  de  Chini.  .  Tum. 
I*XXlV'.  u.  317  (l&IO).  »liidierle  die  Verändeninnen  im  CH-  nnd  SlSrkeirelinlt  «äh- 
read  der  Keintunfc.   sowie  CO--Ali|£i\be  und  OAtifnahme.     Er  fnnd  di*n  Qnoiienlrn 

CO 

~  ~  1.    N.  Cri'ikkhank,  CrelU  Ann.,  1800,  IW.  II,  p.  11».^,  halte  schon  früher 

lA, 

Üift  Zuckerhildnng  uiiH  SfliieiJ"toffalninni.'  lici  der  Keimung  der  tJerslP  nowie  da« 
An<<Meil>en  der  Ziiekerbildnng  bei  i^aiierfftoffman^p]  ntifgeninden.  —  4)  J.  Bot^s- 
flxoArr.T,  I>ift  Menge  des  Stick Btoffe.«  in  Furtennitteln ,  Ann.i].  de  (Ihim.  et 
Ph.VKi<pi.  (2(.  Tom.  I.XIII.  p.  L'lThISHH)  nnd(l')  Tom.  I.XVII.  p.  (W  (ISIIS);  IJängcr- 
Quter^uchungeii.  Stoffwechseluntcräuchtin^en,  iliid.  <:!)  Tom.  XV.  n.  £)7  flH4Ö);  hnt- 
wicklunf^der  vegctabilfcchen  Ktuffe  in  der  Kullnr  dt»  Weizens,  ibid.  (3)  Toui.  XVH» 
p.  162  (ISiU). 
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glänzenden  iSc^'ahung,  sicli  den  ersten  l'ktz  unter  Deutsclilands  Clie- 
inikem  zu  sit^liern.  In  der  ersten  Periode  seines  flljeraus  fnidiTbartm 
SehaFfens  beschilft ij^en  ihn  aulierordentlich  zalilreirhe.  treHlicli  aus-je- 
fülirte  Kiemen raranalysen  iittan/.lioheT  Substanzen.  Kr  schlug  vm-,  die 
eiji/p]nHii  \'erluiiduiifreii.  welchf  im  Ortjaiifsiims  vorknimiieii,  in  ihren 
VenunlcriiiiHen  und  N'erwantllungen  Schriu  für  S4-hritt  ilitn-h  (he  Kle- 
inen taranalyse  Z1I  verfolgen,  um  so  ein  Verständnis  für  die  chernisHien 
Vor^'ün^e  des  Lebens  zu  gewinnen'}.  Die  Entderknnp  der  Krseliei- 
niMiji;  lier  Isomerie  hei  orgaJiiscljen  Substanzen,  femer  die  ersten  Stndien 
über  KsterbildunR.  Hydrolyse  und  i''erniente.  welche  sich  an  Liebigs 
berühmle  Amygdaliriarheil  unktiiipflen.  und  iin  wt'iti^ren  Verlaufe  bis 
zu  den  ersten  Versuchen.  Kiweilisioffe  durcii  Hydrolyse  ab/ubaiicn, 
ffllirteii.  schnfen  wichtige  Krweilerungeii  tler  liiiKiIieniisclieii  Auffassung; 
und  bet^riindeieii  wohl  die  moderne  Itioclieniie  tlberliHUpt.  Wir  seilen 
weiter  I.iebii;.  fileicJizciiiK  niii  Houssinoaults  Wirken  in  Krankreioli. 
]andwirTschafthcb-ciieinischen  Kni^'en  zuj^owüniJel:  er  ist  es.  welcher  klar 
erkennt,  welche  Nährstoffe  die  KiilturpHanzen  dem  Iknlen  entnelinicn. 
inid  wie  eine  rationelle  Diinj^nnji  vorzunebnien  ist.  Trotz  mancher 
Irrtümer,  welche  hierbei  unterliefen  (wir  werden  im  t^pcziellen  Teile 
des  Hudies  melirfüc-li  darauf  zurilnk/ukonntieu  Imhen».  blcibi  es  Lirbios 
unverj^ün^liches  Verdienst,  die  bereits  von  SAUSsrRE  klar  erkannten 
<Trund/üge  der  jtHan/lichcii  Kniiihrunt:  /.n  allpenteiner  Kenntni.»  und 
Anerkennung  zn  bringen.  Aus  Likhius  Anregunpen  uml  Ideen  wuchs 
die  von  Sachs.  Kkop,  Nobbf.  und  anderen  Forschern  von  IHOO  an 
auäf^ebihh^te  Methode  der  Wasserkultur  hervor,  welche  noch  mehr  als 
die  alleren  Versuche  von  Wiecmaxn  und  Poustorff  i1H42).  sowie 
vom  I'ürsten  zu  Salm-Horstmar -i  geeist»«  waren,  ilie  Funktion  der 
Wurzeln  als  Miueralsioffe  aufnehmende^  Organ  der  IMIanzen  zu  den)on- 
strieren.  und  auf  deren  Durchbildung  unsere  heutigen  biociäomisehen 
Kenntnisse  von  den  Aschenstotfen  der  PHanzc  beruhen. 

Im  .labre  IKVA  gelang  es  Paykn  und  Pkksoz').  in  (Wr  Malz- 
diastase  tla.s  erste  Knzym  aufzuhndeti  uihI  clessen  Ligeti  sc  haften  iin<l 
Wirkungen  zu  studieren.  Kurz  danach  wurde  dius  plniiilsni  durch  Liebig 
entdeckt.  Berzei.ii^s*)  war  es.  welcher  die  Eigentümlichkeiten  der 
EnzjTnwirkungeu  schon  seit  lM;j(i  klar  erkannte  und  den  Begriff  der 
Katalyse  aufstellte.  Mitsciieklich  ■■),  welcher  diese  Wirkungen  ..Kon- 
taktwirkungen" nannte,  erkiinnte  die  Bedeutung  rier  <)i>oiH:iclienwirknng 
hei  diesen  Kr.^cheinungen.  Dies  waren  ilif  ersten  Wurzeln  einer  bio- 
cbemiselien  Forschuiigsrichlung,  welche  in  ilen  letzten  Jaiiren  des  llt.  Jahr- 
hunderts »amentlifh  durch  die  Srhult-  W.Ostwai.ds  ihre  exakte  cbeniiseJie 
Begiiindtmg  erlüclt  un(t  walirscheinlicb  bestimmt  ist.  die  weitgehendsten 
Konscijnenzen  für  die  Auffassung  der  chemischen  Lehens  Vorgänge  mit 
»ich  zu  bringen. 


1)    Vgl.  LlKBIiJ  ,    rogv;eiHl<ir(f!s    Aniiftl-  «1.   l'livh.  ii._('hi>ni..    lU.  XXXIV, 

Lr>7ü  (1835».   —   9!   A.   V.  \ViE(;manx  iiiid  L.  l'ot>.TOBKK.  0 h<>r  dir  anor^unM'hnii     | 
lUndtpJle   d*r    ITlonzeii .  llrauiiMh*^eig   IS42;  FIkst  zr  Sal>!-Horstmak.  Vpt-  'i 
•ache  und   Knultaie   übat  die  Nntining  dtr  l'Hanwn  .   BrßunM-hwHg  isr>ß,  —  8)    i 
PAYt:?:    et    Pebsoz,    M^'-iuoitr    «ur    la    DjubUiw!,      .-\iiiial.    li«?   ('hiiii.    et   de   Phy^., 
K^r.  3.  Tom,  LIII,  \\.  73  (IK3:{)-    -     4)  J.  llKitzr.urs,   F.iuiK*^   Idt-cii  uI>it  «ne 'M    I 
der    ßiMiing    organischer    Ver)>iiidting>^ii    in    lior    teWiidcii    NiUur    ivirkKitme ,   aber     ' 
bisher  nwht   bi*iiierkie   Kraft-.     itKRXRi.iL's.  .Tnhri7»lMT.  üb.  d.  Forl*chr.  i.  d-  phy«. 
Wim.,  .lahrg.  XV,  p.  237  USW».    —   5)  IC.  .Mrr>^<'HKKLiL-H,  Poggendorft«  Aiiiutl., 
Bd.  I.V.  [>.  aon  (IS-12). 
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Im  Jahre  1H37  zoigte  Th.  Schwann')  in  seinen  i)erOlim(  ge- 
worilencii  Ver^urlicn.  daii  \Veiiif,'aiuiif;  und  taulnis  durcli  liUft.  welche 
stark  erhitzt  worden  Ist.  iiiclit  lihertiagen  wird,  und  spracli  die  lüerhi'le, 
die  bis  dahin  als  an!  t^hemischem  Wege  entstandenes  Sediment  betrachtet 
worden  waj-,  als  einen  Pilz  an.  Fast  gleidizeitig  jlH;iS!]  äußerte  sich 
Caoniard  Latour-)  daiiin,  dali  die  Hefekftgelohen  orgainsiert  seien 
und  dem  PHanzeiireirlie  angehörten.  I\l'tzin)1  ^|.  wcIrliiT  übrigens  in 
bezus  aut  die  Entstehung  der  Mikroben,  wie  fast  alle  damaligen  Forscher, 
im  (iegeubatze  zu  Schwann  sehr  unknti.s('he  An»ichlen  veitral.  fanil 
gleichzeitig  die  Essigbakterien  auf.  Sein  genaue  und  kritische  Versuche 
filier  die  Kntsteliutig  uukroskopisclier  Oi'ganismcii  vet'ftffent lichte  zu  dieser 
Zeit  F.  ScHUiZE*).  1H41  fanden  H(iutkon  und  Fk^mv^)  die  Milrh- 
säuregärung  des  Zuckers  auf.  I'ülüI'ze  und  (Ifiua'')  1H44  die  anaorohe 
Butlersäuregärung. 

Diese  Arbeiten,  deren  Resultate  von  den  maUgebenden  Cheiuikeni 
dieser  Zeil,  wie  Hf.rzei.ius  uiul  LiERia,  als  unbefriedigend  angesehen 
und  nicht  put  aufgenonmien  wurden.  wa]-en  der  erste  Anfang  der  iieutigeu 
MikridienpliyMologie,  eiiu]  es  ist  bekannt,  daß  ihre  Blütezeit  in  der 
zweiten  Hälfte  des  V.K  .lalirlumderts  sich  an  die  glänzenden  Eifolge 
von  L.  Tasteur  anschloU,  weirber  der  Wissenschaft  klare  Vorstellungen 
über  Verbreitung  der  Mikroben  und  Infektion  braclit*^.  die  Prinzipien 
der  F.rnähruMg  der  Mikroorganismen  auffand,  die  auüerordentlicb  wich- 
tige Tätliche  lies  Lelten.s  {ilnic.  Saiiershiff  entdeckte  und  sirbenst eilte. 
so  dali  heute  die  lüocheniie  der  kleinsten  Lebewesen  eines  der  best- 
durcligearbcitetcn  (iehicte  un.serer  \Vi.s»euschafl  darstellt.  Die  wichtig- 
sten Entdeckungen  des  letzten  N'ierteljaljrliundcrts  auf  biochemischem 
,(IebieTe:  die  Salpeterbildung,  die  Hintlung  de.s  Stick^toRef*  durch  4[|e 
'Xeguminosen  und  durch  Itodenbakterien  schlieUcn  sich  an  die  Forschungen 
der  PASTEi*R>clie[i  Schule  un. 

Nachdem  liie  Botaniker  Dezennien  lündurctu  das  neugewonnene 
Hilfsmittel  der  verbesserten  Mikrosko|»e  benutzend,  an  den  <irundlagen 
(ler  nnkroskopisclien  Anatomie  gearbeitet  hiitten  (mit  welchem  Erfolge, 
zeigen  uns  um  die  Mitte  des  JahibundcrfÄ  die  Werke  eines  Mohl  und 
ScHi.EiDENj,  brarb  vnn  I><<>1)  an  eine  neue  Blütezeit  der  experimentellen 
Physiologie  an.  die,  von  Julius  Sachs  mit  glänzenden  Mitteln  begonnen 
und  besonders  von  W.  Pfeffer  fortgcfilhrt.  alle  die  vielen  Erfolge  ge- 
bracht lial,  deren  wir  uns  heute  erfreuen. 

Es  steht  zu  eiwarten,  dali  die  experimeutel]  clieniisclio  Arbeits- 
richtinig  immer  mehr  an  EinHuÜ  gewinnen  wird  und  die  lange  Zeit 
hindurch  in  der  Botanik  viencidit  viel  zu  einseitig  getricbonc  mikro- 
diemisclie  Methodik  in  kurzem  jenen  Platz  einnehmen  wird,  iler  ihr  ge- 
bührt: als  wichtige  BestStigung  van  Aualysenresultaten  und  als  Mittel 
zur  Verfolgung  der  Vorgänge  in  der  lebenden  Zelle. 

ly  Tu.  .Schwann.  Vorläufige  Mitlfihini.^.  iMstreffpiid  Veiwiclio  ülwr  die 
WetDpäniHg  und  KäiUiiJ».  I'ojrpRnd.  Ann..  Ikl.  XLl.  p.  1K4  (1KH7|.  Wdl  die 
^N'tiiipüruiig  in  ptiiicii  Vfrsudieii  iiichl  diirdi  SLmJuitjM'Ximkt,  wohl  aber  Jtiifh 
Atat-iiii  uuff;chubt-n  wurde  miiintc  er,  der  Erreger  md  kein  Tier,  Mjrideru  eint:  l'fluiizo. 

—  2)  Caosi,\bd- Lafkuk,    A]itial.   d.    Cldiii.    rt    dn     Vhy».   (2| ,  Tom.    LXVIII, 

J).  20ii  (lbJ8^     p.  'Jlü)  i^ayt  er:  ..On  i>cut  dmw  repnrd<T  oomm«  fi>n    pmbaldr   ((Ue 
n  globules  de  1b  Icvure  »otil  organi«-«,    cI   <\\\'i\«  apimriieiiiieiu  au  rivtie  vegi-lÄl". 

—  3)  F.  KiJTzrNO,  älikruBkop.  Unteraucbungtiti  über  die  Heie  ucid  die  l-^ig- 
matter.  Juimml  f.  jirakt.  Chero-.  Bd.  XJ,  p.  385  ilHä^i.  —  4)  F.  ÖtiuiÄt:. 
Pogg.  Anu..  Bd.  XXXIX.  p-  461  |l(i3U).  —  5)  Boitbun  et  E.  Frümy,  Animl. 
d.  Chim.  el  d,  Pbv«.  [3i,  Tom.  II.  p.  ■2h7  (IÖ41I.  —  «1  p£tOUZK  et  Gbu»,  ibid. 
(3),  Tom.  X.  p.  4;J4  (18441. 


Die  moderne  Chemie  betlenkt  die  Biologen  überreiclilich  mit  neuen 
Methoden  un<l  Prolilciiien.  Kiii  weite-i  (Jeliiet  zu  htodicmlsrlier  Arbeit 
Itracbten  ille  Stntlien  Ober  das  asymmetrisrlie  Kohlenstoffatom  und  die 
stcrischo  KonÜRiiruTion  der  Kohlensroffverljindunjien  von  van  t'  Hoff 
WisLiCKNrs,  E.  F'isOHEK.  Die  Hincbeinie  der  Zucker  und  ilirer  Deri- 
vjile.  wie  sie  Kischf.k  siObst  iimu^itriert  Iml,  zeij;t  hui  Im^sIch.  was  hier 
Keleiri(et  wurde  und  wie  viel  nacli  der  Arbeit  Giften  ^Iellt.  I>a>  letzte 
Dezennium  mit  seiner  rapiden  F.utwicktunK  der  allKemeiii-dieniisohcn, 
gewöliidieb  als  „pliysikaliscli-elienii sehen**  bezeichneten  Methoden  und 
AnschanunRen  schuf  für  die  llioclieniic  eine  lieute  noch  nii'ht  entfernt 
zu  iiberseliende  Fülle  v^n  Anr^gunKen  und  neuen  Kray:esleUun^en.  Mit 
Hecht  äußerte  «ich  W.  Ostwald'),  dem  die  neueste  biochemische  Rich- 
tunj^  so  vieirachc  Förderung  verilaiikt,  ciabi  die  jjhvsiko-diennschen  Er- 
rungenschaften iler  jüngsten  Zeit  der  lliochemie  eine  Entwicklung  pro- 
gnostizieren lassen,  welche  an  Bedeutung  der  von  LtEnin  angeregten 
Entwicklung  nicht  naclistehcn  wird. 

Aljcr  auch  die  'ricrbiochemie  brachte  der  ptianzlicheii  Einfihrungs- 
lehre  in  den  letzten  Jahren  ein  reiche  Zahl  von  Anregungen.  Methoden 
und  Anschauungen.  Dürfen  wir  ja  glauben,  daß  biologische  Theorien 
im  allgemeinen  um  so  näher  an  die  Wahrheit  heranrdckeu,  je  allgemeiner 
sie  im  rtlanzen-  und  Tierreiche  entsprechemlc  Anwendung  linden  können: 
die  Grundgesetze  aller  Organismen  .scheinen  dieselben  zu  sein.  Hoppe- 
Srylkrh  Fiirscliungen  über  ilas  Chlorophyll  und  antjere  Arbeiten  lier- 
vonagender  Zoochemiker  zeigen,  wie  auch  auf  der  anderen  Seite  das 
Interesse  fiir  pliylocliemische  Probleme  bei  weit  blickenden  Forschern 
rege  erhalten  worden  ist.  Die  von  KÜhsf.  und  seiner  Schule  erfolg- 
reich angebahnte,  von  F.  Hofmeistek.  A.  Kossei,,  E.  Fischkk  und 
vielen  anderen  Korseheni  mit  großem  <ilücke  weiter  bearbeitete  (■hemie 
der  Eiweißsubstanzen  hat  auch  für  die  Ptlanzenhiochemie  viele  wicJilige 
Ergebnisse  gebracht,  und  bleibt  eines  der  wichtägston  (Jebiete  fftr  die 
Arbeit  des  angebrot-lienen  .lahrlninderls.  Die  F,nzymfnrsi*hnng  ist 
namentlich  durch  die  von  Schmiedeberg  zuerst  angewenriete,  sodann 
hesonilers  im  HoFMEisTER.'schen  Laboralnrinm  rerhnisch  hocliausgebihlete 
Methodik  rier  aseptischen  Aulolyse  m9chtig  gefrtrrlert  worden.  Wir 
sind  hierdurch  in  den  Stand  gesetzt,  zahlreiche  Prozesse  im  Organbrei 
clieniisch  zu  verfolgen.  un<i  ilir<^  rnabhkngigkeil  vom  übrigen  Lehens- 
geiriebe  zu  erweisen.  Die  tlurch  A.  Croft  Hill  zuerst  in  Angritf 
geikommene  Frage,  iili  syntheli.si-he  Wirkungen  von  Enzymen  im  Organis- 
mus eine  Rolle  spielen,  wird  auf  diese  An  weiter  bearbeitet  werden 
kJ^nncii.  Es  schließen  sich  die  von  E.  Btchner  ausgebildeten  Me- 
thoden, Organ preßsäfte  zu  hemiten  und  ihre  Wirkungen  zn  stuilieren, 
im  diese  Versuche  an. 

So  .sehen  wir  lieute  den  Fortschritt  der  PHanzenbio<'hemie  allent- 
hall>en  in  vollem  Flusse,  und  zahlreiche,  kaum  erschlossene  Hilfsquellen 
bieten  Erfolge  nud  Verheißimgen.  Ancli  die  ])raktjschen  Anwendungen, 
welche  Landwirtschaft,  (iflningsteehnik,  Zuckerfahrikation,  raediziiiische 
llaktcriologic  und  viele  andere  Disziplinen  aus  der  theoretisehen  lüo- 
rhcmie  geschöpft  haben,  werden  mit  jeichlichem  Zins  das  Entlehnte 
zu  rückerstatten.  Ich  erinnere  nur  an  tlie  kaum  nwh  hinreichend  ge- 
würdigte Bedeutung,  welche  die  genaue  Intersuchung  der  von  der  (iroH- 

1)  W.  Ostwald.  ZäUtcta.  i.  pii>f)ikat._(;hem.,  Bü.  XXHI.  p.  lOü  (I8ß7). 
Virhandl.  der  (icnellM'b.  deulach.  Naturf.  u.  Äncte,-  73.  Ven.  za  Hamburg,  Teil  I, 

p.  200  (liwe^ 
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Industrie  in  großen  Massen  gelieferten  Produkte  für  die  theoretische 
Wissenschaft  hat;  viele  im  Ptlanzenorganismus  in  relativ  verschwindend 
kleiner  Menge  vorhandene  Substanzen,  Zwischenprodukte  des  Stoff- 
wechsels, welche  im  Laboratoriumsversuch  der  minimalen  Quantität 
halber  kaum  zu  fassen  sind,  werden  auf  diesem  Wege  der  Untersuchung 
zugänglich.  Ich  erinnere  auch  an  die  emporblahende  Kenntnis  von 
Antistoffen,  Präzipitinen,  Lysinen.  mit  welchen  die  moderne  Mikrobiologie 
der  Mediziner  arbeitet,  und  die  auch  in  der  Pflanzenbiochemie  noch 
gro6e  Erfolge  zu  erringen  bestimmt  ist 

Die  Biochemie  ist  weit  entfernt  von  den  einstigen  Träumen  der 
Chemiker  und  Physiologen,  eine  kOnstliche  Zelle  zu  erzeugen,  oder  das 
chemische  Gesetz,  welches  allein  alle  Lebensvorgänge  diktiert,  ausfindig 
zu  machen.  Die  besonnene  Forschung  von  heute  kann  nur  das  Ziel 
verfolgen,  Vergleichsmomente  zu  finden  zwischen  chemischen  Vorgängen 
äußerhalb  des  Organismus,  und  den  Prozessen  im  lebenden  Organismus 
selbst.  Die  Auffindung  gleichartiger  Verhältnisse  in  bestimmten  Fällen 
dient  der  Vereinfachung  unserer  Vorstellungen,  der  „Ökonomie  des 
Denkens*'  (E.  Mach).  Im  Hinblick  auf  das  Ideal  der  biologischen 
Forschung,  die  Lebensvorgänge  zu  verstehen  und  alle  ihre  wechsel- 
seitigen Beziehungen  aufzudecken,  ist  auch  die  Biochemie  nur  ein 
Mittel  von  vielen,  allerdings  eine  der  mächtigsten  Waffen,  die  wir 
besitzen. 


Allgemeiner  Teil. 


Erßtes  Kapitel;    Das  Substrat  der  eheiiiisohon  Vorgänge 
im  lebenUeu  (krgaiii8uiu!s 

■5  I. 
Das  Protoplasma  und  seine  Stoffe. 

So  wie  der  Cliemikcr  an  seinen  rntersuchuu^smateriaUcn  einer- 
aeil«  die  dem  Objekte  vt'ränilcruiijjslo?,  gegebenen  Eigen  scharten :  Aggregat- 
zustand. Farbe,  Lichtbreclmn«.  FHrlite  etc.  studiert,  andererseits  aber  ex- 
perimentell [tedinguni;en  aufiiufindeit  traclitct.  unter  welchen  sicli  diese 
Eigenschaften  füidern,  und  tlaini  die  (iesetze  ilieser  Änderungen  zu 
tixiercn  suclit,  so  Imt  auch  die  Biologie  bei  der  cheniisclien  Krforsdiung 
der  Lebenserscheiiiungen  zu  Werke  zu  gehen,  t'nsere  erste  Aufgabe 
bildet  daher  die  rntersuchuiig  des  Substi-ates.  in  welchem  sich  die  Lebens- 
vorgilnge  abspielen.  Mit  Oktwald'»  können  wir  auch  von  den  „Zu- 
stand seigenschaftcu"  des  Lebeassubstratcs  sprechen,  wenn  wir  dessen 
beständige  Eigenschaften  im  Auge  Italien. 

Während  aber  der  Clieraiker  bei  der  Festslellung  der  ..Zustands- 
eigensrJiarten'*  seiner  Objekte  selten  eine  Stürung  erfiUirl.  arbeitet  iler 
Biologe  mit  Dingen,  welche  oft  unter  seinen  Händen  andere  Eigen- 
schaften annehmen.  Bei  jeder  Intersuclmng  crfälirt  er.  <taü  er  es  mit 
Objekten  zu  tun  bat,  in  welchen  ohne  Unterbrechung  sicIi  langsame  o<ler 
rasche  \'cr&nderungon  der  ehcmisclicn  Eigenschaften  vollziehen.  \'erände- 
nuigen.  die  man  in  der  unorganisdien  Natur  nicht  tindet.  und  welche 
einen  hervorragenden  (haraktei-zug  des  lebenden  Organismus  bilden. 
Diese  \'eränderungen  fallen  unter  ilen  Begriff  der  „rliemisclien  Reak- 
tionen" o<ler  der  ,.\'organgseigenschaften"  (Ostwalu*.  Daß  sie  in  mannig- 
facher Erscheinung  ohne  unser  Zutun  an  lebenden  Objekten  ci-folgen. 
bedingt  manche  Besonderheit  iler  l>iocliemischen  Arbeitijmethodik.  Die 
Chemie,  welche  meist  erst  experimentelle  Erzeugung  von  Reaktionen  zu 
deren  Studium  nötig  bat.  liefert  uns  wenige  metlioilisclie  Anhaltspunkte 
in  dieser  Richtung. 

Für  ilie  Biuchemle  sind  sowohl  exjierinionleU  hervorgerufene  als 
freiwillig  an  rlcm  lebenden  Sidistrale  ablaufeiule  Reaktionen  von  grolier 
Bedeutung.  Wir  können  einmal  Vergleiche  ziehen  zwiscben  Reak'tionen 
verschiedener  Stoffe  aulierhalb  des  Organismus  und  Prozessen,  welche 

1)  W.  OsTWALD.  Die  wiB.<-«)ac-iiAfÜ.  (trandiagen  d.  ooElyt.  Cbem.  (Itfl^K  P-  o. 
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sich  im  lebendei]  Organismus  abspielen.  Dahei  treten  Analogien  und 
I)iffer)>n/oii  zutage,  auf  (iiumi  (lereii  wir-  niil  vcrsi^hieilen  fjrti'lJer  AValir- 
«cheinliflikeit  Kncksciilüsse  auf  die  Natur  der  betrelTenden  Lebeiisvor- 
ßange  ziehen  dürfen.  Kinc  andere  Methode  ist  4lle,  mit  tlem  Lchen:^ 
siilistrjite  selbst  /u  arlieitcn  uinl  zu  verwuclien,  wie  es  «irli  beim  Zu- 
saunnenbringen  mit  fiewissen  SlotTeii  oder  bei  der  Her>^le)him;  be;*(imniier 
Ik'djn^un^en  vtrliält.  Ilierliei  sind  jedoch  die  ScbwieriKkoiten  zie  (Iber- 
windeu.  weldie  sich  aus  der  N'enuiderJicbkoit  des  Materials  erj^ebeii, 
tind  erst  in  neuerer  Zeit,  seit  man  int&tande  ist.  die  BeteiliKunp  anderer 
Lebewesen  an  den  Prozessen  im  rntersudumcsmaterial  siclicr  ans/.u- 
schallen,  sind  hier  «rotiere  Hrfnl^e  er/ielt   worden. 

Aus  dem  liesitirten  «eht  hervor,  dali  es  eine  Abstraktion  ist.  vom 
Substrate  der  Lebensvorpüiit^e  zu  sjn-echen.  ohne  rüe  darin  stalttindeiiden 
rliemisf^ien  Realidonen  zu  berfleksichtipen.  Es  ist  ferner  zuzupestehe», 
dali  sitli  die  Zustandseifirenscliafrcn  hiologisrher  Objekte  nie  so  voll- 
kommen untersuchen  lassen  wie  an  cheuiischen  01>iekten.  weil  eben  in 
den  Ürpanismen  sich  stetig  Veränderungen  unbekannter  Natur  vollziehen. 
Doch  bleibt  nocli  Immer  genug  dbrij;,  um  reichlich  Anregung  zum 
(Studium  tiieser  Kigenscliafton  /u  finden. 

Seit  der  Forschungse|ioc.hH  von  Mohi,  und  Schlkidkn  '  i  ist  in 
der  Botanik  die  Krkenntnis  fest  begründet,  dali  das  Protoplasma  der 
Zellen  pHanzlicher  Organismen  der  Triiger  der  Lebeii>crsclieLnuiigen  sei, 
und  dali  das  Leben  erlischt,  sobald  die  Zellen  ihr  Protoplasma  verlieren. 
Ferd.  C'oiiN^'i  erklärte  IH.'tU  zuerst  das  ptlanzlicho  Protoplasma  und 
die  tierische  Sarkode  fflr  übereinstimmende  Gebilde.  Das  Protopla.sma 
mit  seinen  chemischen  Kigenschaften  bildet  dalier  tlas  erste  und  vor- 
nehmste Studienobjekt  für  die  Uiochemie. 


Erwähnt  mniä  werden,  daß  oino  Reihe  von  Beobachtimgen  ergeben 
hat,  dail  sich  im  OrganiimjuH  chemische  Veränderungen  vortichi edener 
Art  anch  an  Stellen  regelmäßig  vollziehen,  welche  vom  Protoplasma  der 
Zellen  rftitnilicli  völlig  getrennt  sind.  Solche  „Fem wirklingen"  des 
Piv>to|i]Bmiia>i  >4ind  namentlich  an  ZellhUnten  vftrKchiedentlich  bekannr 
jieworden  *)  und  haben  in  et>otiso  bogrei  flieh  er  als  bezeichnender  Welse 
zur  Meinung  Anlnll  ^ecaheu,  daß,  wenigstens  in  manchen  Fallen,  Prom- 
plasma  anch  in  der  Zellmembrnn  enthalten  sei*).  Diese,  Übrigens  noch 
unzureichend  auftfehellten,  Vnrkoinmnisse  legen  nabe,  daß  auch  die  estra- 
plftsmatiflchen  Teile  des  pflanBÜf^lien  Organirtmna  ebenso  wie  das  Proto- 
plasma selbst  einem  Kenatien  htocheniischen  Studium  unterzogen  werden 
mtiasen. 


1)  H.  V.  Mohi-,  Hmaii.  7,1.};..  lH4(i.  p.  7;i;  Vogptabil.  Zoüo  ilMl).  p.  4*i: 
M.  J.  ScHLKlDhix.  (iniiMlzüc»!  ÜPT  wifww-ni'ch.  BotAiiik.  4.  Aufl.  (1861),  p.  }'iG;  »ucb 
N.  PaiNtiSHElu,  Kau  und  Bildung  der  Pfliinzeiuelle  |IH.^4).  |(^.  Abb&ndl-, 
Bil.  III,  p.  :«.|  -  2)  F.  CoHN.  Nov.  Act.  I*.p..  Bd.  XXII,  p.  U0:>  (I8ft0>; 
M.  ^k'HUUZR.  Dw  ProioplBfima  d.  RhiKOpoden  liWWl.  —  3^  <'henupche  VerSnde- 
magen  der  Mittdlamclli-  in  verdchiwlenen  Ixrlwn««tadien  iler  Zelle:  L.  MamüS, 
.loum.  de  fcttiitiujiie.  JK'.t;^:  Cb.  K.  Am.kn,  Bot.  (itu-.  Vol.  XXXII.  p.  I  (lltOl). 
SHbi-tfitid !(«.-»  Wnchi^tuin  derZcllnieiiiliran  :  Iv  rtTRASBl'RWKK,  \Vach«t.  Tep-'t.Zi-llliÄuto, 
.h-n«  IKSit.  und  .lahri..  f.  wim.  Bnt..  IM.  XXXI.  p.  .Ml  ilfiiWl;  C.  K.  C'aRRKxs.  .lahrb. 
«isf.  Bouin..  Bei.  XXVI.  n.')H7  tl»»4|;  BoUin.  Ztg..  IKiKS,  Abt.  It.  p.2If»:  H.  FlTTlNu. 
Botan.  Zig-,  11K.h>.  Abt.  I.  p.  131.  —  4)  Allppmeineo  Vorkomineti  von  ProtoplMina 
in  Zollnipmbmncii  nitumt  hosondent  >).  Wii->ner  nn  (Klüiiicnlnr^tniktur  und  du 
NVach^ituni  der  lebenden  Substanz  |lä!*2).  p.  14d|,  zumindest  m  lan^e,  aU  die  Zell* 
haiii  wächst  (Anatom,  u-  Phy».  d.  Pfl..  4.  Aufl.  (löltö],  p.  27).  Vgl.  auch  F.  O. 
BowuB,  Bep.  Mwi.  Brit.  Am.  18SÜ.  p.  53ü. 
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J.  V.  Hanstein')  schlug  vor.  den  Proto|flasmaleib  der  Zelle,  so- 
bald man  ihn  als  organisches  aktives  (ianzes  liinstellen  will,  als  „Proto- 
I>lasT'*  zu  bC'/cic'hncii.  wälirend  er  „die  hypotlieiisclie  Stuftverhindun^r' 
des  Pruti>pla.siuas  uiil  deiia  Nainen  ..Protoplustiii"  belegen  wollte.  Mit 
dieser  L'nterscheidiinf;  des  Apparates  vom  StolT  im  Zellpiasnia  uar  die 
Hahn  betreten,  welche  in  den  letzten  Dezennien  zur  Auft>telluug  der 
modernen  ..Maschinentheorie"  iles,  Protoplasma.s  j^cführt  hat.  Diese 
Theorie  steht  im  (Jegenfiatze  zu  einer  anderen  Auffassung,  welche  aus 
den  stofflichen  Eigenschaften  des  Piotoplasmas  seine  Fälligkeiten  und 
Tätigkeiten  erklären  will.  Die  erste  Ansicht  hat  bois<mders  in  .1.  Rrinkb^ 
einen  \'ertreter  geftinden,  (iie  zweite  Anschauung  wird  beispielsweise 
von  O.  LoEw')  bevorzugt. 

liier  ist  es  nicht  unsere  Sache,  zu  untersuchen,  wie  weit  ein  voU- 
koniniones  Verständnis  der  Lebenserscheinungen  mit  ]Iilfe  der  eineir 
oder  der  anderen  1'hcorie  erreichbar  erscheint.  Naturgemäfi'  hat  sich 
die  lliochemie  aber  an  die  Eigenschaften  der  Stoffe  zu  halten  und  zu 
erforschen,  wie  weit  Hini;  wissenschaftliche  Erkenntnis  durch  dais  Studium 
stofflicher  Kigenschaf'ten  niuglicli  ist. 

Dali  die  Substanz  dos  Protoplasriia-s  kolloirlalen  Charakter  hat  und 
daü  wesentlich  EiwcitJstoffe  an  itirer  Zusammensetzung  beteiligt  sind, 
ist  bereits  das  Ergebnis  der  ersten  eingehenden  Studien  über  das  Zcll- 
plasina  gewesen.  Die  kolloidale  lle.'^r  baffen  hei  t  des  Myxomycetenplasmas 
wurde  von  de  IUry  und  v<m  Cienkowski')  siutlierT.  Der  Eiweiü- 
gelialt  wurde  seit  \R&2  insbesondere  durch  J.  Sachs  nml  W.  Hof- 
HEiBTER  hervorgehoben.  Letzterer^)  charakterisiert  das  Protoplasma, 
wie  folgt:  „ZähHilssige  Ueschafrenheit,  j-eichlich  Wasser  enthaltend,  von 
leichter  \'erschiebbarkeit  seiner  Teile;  {|uellungsfähig.  in  hervorragender 
Weise  die  Eigenschaften  einer  Kolloirlsubslanz  besitzend  —  ein  Tiemenge 
verschiedener  organischer  Substanzen,  unter  denen  ciweitlartige  Stoffe 
und  solche  der  Dextritireihe  nie  fehlen,  von  der  Konsistenz  eines  mehr 
oder  minder  dicklichen  Schleimes,  mit  Wasser  nur  langsam  und  nicht 
in  jedem  beliebigen  Verhältnisse  mengbar:  das  Protoplasma." 

Hanstkin'')  faßte  sein  „Protupiastin"  direkt  al.-  ..ein  einheitliches 
Albnminai  oder  eine  (iesellsclmft  von  Albuminaten"  auf.  Ähnlich  hatte 
sich  Itereits  Schleiden')  geäußert. 

Die  erste  eingehende  quantitative  Analyse  eines  vorwaltend  aus 
Protoplasma  bestehenden  Materials  war  ilie  bekaimte  rutersuchuiig  iles 
Plasmodiums  von  Euligo  varians  (Aetlialium  sepilcum)  durch  Reiske") 
(IHHU).     Das  Material  enthielt  Über  27%  der  Trockensubstanz  an  Kal- 


l^  JuH.  v  Hanktkix,  Iliiuiii  Alihatidl..  Brl.  IV.  2.  Heft  il88ti),  Ji.  fl-  — 
3)  .1.  Uf.inkf.  Uiilirnuf-h.  a.  d.  UttHti.  Innt.  r,  GölltiiKeii,  Heft  2  (IHHli,  xult^xt  in 
der  „Kiiileitiiiig  iu  die  thoort'L  Uiokigie"  (li^OI);  v[[],  nut-b  Itfa.  W.  Vvewkr.  PfLanzt^ri- 
phvftiol..  rW.  f.  2.  Auf].  (1S97|.  [).  .'t  o.  52.  —  3)  (.).  1.0KW-.  Die  ehfimiächc-  Ureacho 
dM  l^twnA  (ISKll  und  vieJe  «jiäti-ni  im  fölgeiidfii  filierte  Si-hriften  dir«**  Korscherä. 
4i  Bakv  r.Mycotoy.tWD  [1M()4J|  hält  da«  !'!jb-ma  för  eine  SiihHlaxiz.  die  an  vorecbie- 
dcnea  Punkten  wtcbi^elride  Ktihüfion  hcnitxt.  ('ikmkowski,  Jahrb.  vi»H.  Botao., 
Kd.  ni  il8ti3j  meint,  da«  Plasma  der  Mvxoiuyc«ieii  bMtdi«  ai»  cirKT  hyahnen 
zähen  GnindiuortKC»  uiid  oiriL-r  ki'JruL-rführ«tidoii  KlüsMigkcil.  —  6)  1-Iof.u>:istkh, 
I*flAn£ftnx«lle  (1867),  p.  I.  0)  .).  v.  Uanstkin,  L)aK  !*rotoplA>^iiia  I1K80),  p.  L**!. 
—  7}  M.  .1.  S<-HLElDKy.  Gnuirizagi-,  4.  Aufl.  (IWil),  n.  1.H6.  —  8i  J.  KrinkR, 
Botan.  Ztg.,  I88(J,  p.  H1.t;  Ukinkk  und  Kt»i)KWAi.n.  t'nter».  a.  d.  Iwt.  Innt.  zu 
OattinKcn,  Iteft  2  (IKBlj;  IUmnkk  und  7..  Kk.Xts«  hmar,  el>eiida  Heft  A  (lU83i: 
auch  Urinkr.  Kinleit.  i.  d-  the«n-el.  HinlDicte  lltH)i|,  p,  232;  Tgl.  auch  Ft'RTU, 
Vergl.  Physiologie  il.  nied.  Tiere  ^liKXt)(  p-  3ti. 


1.     Dus  Protu|tlA4iua  iiik)  seine  Stoffe- 
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ziurakarbouat.     Nach   AhroclinuRg  dieses    Bestami  teilen   stellt   sich   das 
LiuUyscnergebnis  Reinkes  wie  folgt: 

PhoBphrtrhalriKO   Protp-klfi  (wenifj  Niiklein,  viel   ..Plnscin")    .  40,0  Prfta. 

Eiweiß  und  Enzyme 15,0  ,, 

XanThinbasfln.   knhlpnsaiirpfl  Ammon,  Aaiiarapn,   Ijöcithin     .  2,0  „ 

K"ltlpiibydrate  [Zucker  und   fllykogonj I2,0  „ 

Fon 12,0  „ 

Harz 1.5  ,r 

Cholesterin 2,0  „ 

Cab'iiiiuforniiat,  -acelat   und  •Oxalat 0,5  „ 

Kali   und   andaro  anorganitürbA  Saixe,   Phoaphontftnrn  ti^H  „ 

Ucbostiiiinit«  Stoffe **>&  tt 

Im  Hinblick  auf  die  seitdein  weit  vorgebcbiittene  rbemisrliie  Tech- 
nik und  unsere  heutigen  Kenntnis&e  in  der  Eiweiüchemie  wären  neuer- 
liche Analysen  von  Schleinipilzen  und  anderer  geeigneter  Objekte  von 
:groÜem  Interesse.  \on  einschlägiKCi  Hedcututij<  ist  eine  Studie  von 
'608NOW8KI')  Ober  die  Restandleile  des  PanimaeHuni  raudatuni. 

Aus  den  Angaben  von  Ueinke  und  Uodewai.d  ist  Ül>rit;ens  zu 
eri^lien.  daß  i>0— Tö^^  der  Protoplasuiatrorkensubslan/.  aus  Stoffen  der 
Eiweiüklasse  im  weiten  Sinne  angeboren  dürften,  wfthrenrl  von  den 
tibri^'en  Substanzen  ungefähr  rlie  Hälfte  Fett  und  Kohlen ttyiijute  sein 
können.  Heinkes  „I'tastiii"  ist  vii^l  /.ii  inivollkoinriifn  bekannt  (ebenso 
sein  Athalium-Myosin  und  Ätbaliiim-Vitellin),  als  daß  ein  bestimmtes 
rlieniiscbe^s  Urteil  über  die  Snljslan/  uiöglidi  wäre.  Dach  gebt  man 
kaum  fehl,  wenn  man  es  als  ein  (iemcnno  komplexer  Proteide  ansieht. 
Clter  ähnlifhe  Stoffe  aus  Paraniaeriuin  Iterichlet  aiifb  Sosxowski.  Die 
f<enninen  Eiwciüstoftc  treten  navh  den  bisherigen  Erfahrungen  im  Proto- 
pbisma  nnr  in  relativ  kleiner  Menge  auf.  In  den  Bereich  dur  plastin- 
aitigen  Proteide  zählen  auch  die  von  K.  Schwarz 'j  als  Linin,  Para- 
liiiin  etc.  be/eichiieten  Stotl'e.  ilereti  namentliche  Unterselieiduiig  jedoch 
kaum  empfehlenswert  erscheint.  Etard^i  hat  flie.se  konstituierenden 
Protciile  des  Plasmas  al>  ,.1'rotoplasmide"  Ijezeiebnet. 

Es  wird  sich  z.  B.  auch  bei  der  Analyse  eml^ryonaler  (Jewebe, 
welche  mit  Sanicnembrioncn  oder  Wurzelspitzen  ganz  gut  durchführbar 
wäre,  voranssicbtlidi  lienuLsstelleti,  daß  ähnlich  wie  bei  Leukocyten 
Nuklenproteide  einen  sehr  erheblichen  Anteil  am  Aufbau  des  Proto- 
plasma (Zellkerni  haben  können.  Ainlere  Differenzen  siitd  bei  Samen- 
fäden vorauszusehen,  welche  vielleiclit  wie  tierisclie  Sperniatozoen  reich- 
lich Protamine  oder  Histone  eutlnilten'). 

Eeinke  hat  das  Verdienst,  darauf  hingewiesen  zu  haben.  daU 
Eiweiästoffc  niclit  die  einzigen  wichtigen  Protoplasniabe.^tandteile  sind. 
sondern  eine  Reihe  aiiderer  organischer  Verbindungen,  wie  Lecithin, 
Cholesterin,  Aminosäuren.   Kohlenhydrate  zum   Bestände  des   (Ganzen 

DJ.   SosNOwsKi.   Centmllil.   f.    Pbvi*iol..  Bd.   XIII.    p.  207    (1899).     Die 

Hypoihes«  von  Herkkäa  (Ref.  HoUii.  Ccntr..  Bd.  XCll.  y.  5i;i.  Bd.  XCIH.  1».  910 
J1^3]  und  Itiochem.  Ceiitr.,  liHyS.  R«f.  Xo-  !H7).  wonach  <iar,  nnliiirlictie  Prolo- 
f^|rlauiia  olft  ein  „HaorniUHchce,  von  uiniichcrlei  Hub^taiizi'a  durchsetzte»  MetH|iho»phal" 

aufxufaHM'n   Hi'i,  ciitripbrt  j^tlcr  BeKi'tnubiii|;.  —  3)  F.   SrirWAB/.   Die   tutirphul.   u. 

chciii.    Zunamntcnsi'tzmi^    des    Pri>U)pliLHtim.      COIIN»    Ik-iträge    z.    Biolttg.    d.    Ffl., 

Bd.  V.  Hoft  1  (J887).  -  3|  A.  Ktaro.  .\jin.  IriBl.  Paelcur.  T.  XV,  p.  :W8  (19011; 

T.  XVH.    p.   74  (1903).    —    4l    Ver*utho   in    dh^cr    Rirhtuo^   bei    E.   ZArHABiA.>. 

Ber.  bot.  Ot-H..  Bd    Xf.  p.  293  (1893)  IZcllkern];  ibid.   B.i   XIX,   |k   377   (lÖÜU 

[^=ame^fäde^]. 
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voraussiclitlicli  cbcnf«Us  nBtiß  sind.  Den  hcrvorrajien^l  wioluigcn  Anieil. 
weichen  ilie  kolloidiilen  KiweiBstoffe  de-;  rniT(i|iIasm:i.s  an  der  Stnikliir 
des  rro(o|dasten  iielimen,  Imbeu  aber  Keinke  und  Kodewald  dadurri] 
anerkannt,  <laß  sie  dem  Plasma  die  Xalur  eines  festeren  si-liwiiinniarligfin 
(»erflstes  zuschrieben,  welches  aus  öuüerst  feinen  und  zaWreiclien  anasto- 
mosiereiidcn  Platten  iitnl  Fäden  bestehe  und  in  seinen  Hohlrikinien 
FInssifikclt  i1Ian\steins  „Enchylenia")  enthalte.  Damit  war  aiK'li  die 
H(!dciiiiiny  koilitidaler  Slrnktiiron  tfir  iHe  \'erhall[iis?ie  der  lebenden 
Zelle  anerkannt :  wir  werden  sehet],  daß  sich  hieraus  manche  fruclitbare 
Aiiseliannn^ifn  lilr  die  Hiuclieniie  erziehen. 

Ehe  wir  aber  auf  die  Plasniastnikturen  und  ihre  biochenüsclie 
Iledentung  eingehen ,  seien  noch  einise  allfiemetnere  DarlcRiinjicn  be- 
züglich der  Knlloiile  nach  ileiii  heutigen  Stande  tlvr  allgemeinen  Chen>ie 
vornusjreschickt. 

Allgemeine  Betrachtungen  Ober  Kolloide'). 

Ks  ist  eine  lan^e  bekannte  Tatsache,  daii  ..kolloidale"  StotTe  in 
der  (trganisnienwelt  eine  weitaus  grßhiere  Holle  spielen  als  in  der  un- 
Offianischen  Natur.  Die  Biologie,  welche  aus  diesem  (Jrundc  einilring- 
lieh  auf  das  Sindiinn  dicHftr  Siibstauzen  hingewiesen  wurde,  kann  es 
daher  mit  Freude  begrüßen,  daü  in  den  letzten  Jahren  das  Thema  der 
kolloidalen  Stoffe  auf  die  Tagesonlnung  der  niotlernen  (Chemie  ge.^^tzt 
worden  ist.  und  daü  ausgezeichnete  Forscher  mit  Erfolg  auf  diesem 
(iebiete  derzeit  beschäftigt  sind. 

BekanntJich  ist  der  Begriff  „Kolloid"  IftfJI  zuerst  von  (tRaham«) 
aufgestellt  worden.  Er  schied  alle  Sn^)stanzpn  in  zwei  Klassen:  ..Kri.stal- 
loide"  welche  leicht  krislallisierbar  sind  unti  i^chnell  ihirnh  llendiranen 
dilTundiercn;  „Kolloide",  welche  nicht  kristallisieren  und  nicht  durch 
Dialysiermembranen  hindurchpassieren.  Ihm  erschienen  beide  ("irujvpen 
wie  zwei 'verschiedene  Welten  der  Materie.  Ilcnte  jedoch  dürfen  wir 
die  Meinung  als  begründet  hinstellen .  ilali  die  Differenzen  zwischen 
Kolloiden  und  Kristalloidcn  nur  grailuelle  sind.  Eine  Peihe  von  sonst 
t.iiiüsch  kolloiden  Störten,  wie  Eieralbuniin,  .\niylodexinn.  sind  zum 
Kristallisieren  gebracht  worden,  nnil  bezüglich  des  Diffnsionsverm<iRens 
bestehen  viele  Abstufungen  von  kaum  merklicher  Dialyse  bis  zu  mKßig 
rascher  Diosmose  ilurch  Membranen ,  wie  zuerst  die  genauen  Vorsurlie 
pFEFFEns  gezeigt  habendi. 

Die  Kolloide ,  als  deren  rypischer  Ueprflsentant  der  lieim  gelten 
kann,   sind   in   festet-  und   flössiger  Form   bekannt.    Hraham   nannte 

X)  Orientienuig  über  diei^en  GefrensUnd  (iiulet  ninii  in  einer  Reibe  von 
neueren  Werken,  be«.  bd  G.  Kkedki,  Amir^sn.  Ferment«  (ItXU),  p.  10;  W.  OST- 
WAM>.  Wisseuwh.  ßniiidlapeji  d.  annlvt.  Cheiiiic,  12.  Aufl.,  p.  '2ö:  Nersst.  Theorei. 
Chemie,  2.  Aufl..  p.  :1S;I:  OstwaUi.  Önimlr.  d.  allp.  Ctem..  3.  Aufi.  (I89iJ),  p.  l'Jli: 
DA.M.MEU.  Huiidbuch  d.  niiorK-  Cbeiiti<>.  Bd.  IV  (l90:i).  p.  48:  R-  Höueii.  Pbysikal. 
Cllfin.  d.  Zfllc  (iQiJßl.  p.  Hfi;  A.  LottERMoskh.  Aiiorgan.  KoUutde,  Sluttpiri  lÖOl 
(Pamnd.  cheoi.  u.  i-h'Cm.-teciin.  Vortrage,  IW.  VI);  Biol<>)jriftcho  Bcdeuiuop:  der 
Kolloide:  W.  Tauij.  Krpehrii-*e  d.  !'hy*'iol..  Jidirp.  I  (l!l02i.  BH.  I.  p.  1 :  Salur- 
wis-'.  Kuiid-ch«u.  I'.Ki2,  n.  313;  Itiblionraphio  der  Kolloide:  A-  MCil-lek.  Zcit^cbr. 
anorKiiii.  fhcm..  Bd.  XXXIX.  ji.  122  (Hh4|;  MCu.Kit,  Theorie  der  Kollcidc.  U«ö. 
-  3|  Gkaua.m.  Lieb.  Anna!..  Bd.  CXXI.  p.  l  (iSÖl).  —  _  3.1  W.  Pi-EFFliR. 
Oniot.  Untersuchunften  (16771.  p.  72:  ttber  Diosmose  von  kolloiden  Lösungen  vgl. 
am-h  K.  Sl'iRO.  Hofriiei-^ter!»  Beiträge,  Bd.  V,  p.  202  (10O4). 


Allgemeine  Betracht nngen  über  Knnoidt>. 
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kolloidale  Klüssigkcitcii  z.  B.  Leiuijösuiiy;)  ..Sole",  kolloiilalo  (iatleil«!! 
vnii  vcrsrliiprlenor  Konsistenz  ..(»eje-.  Man  spricht  von  „llytlrosol". 
.,Hyilro|;;eI".  wen»  es  sich  um  Wasser  als  I^')s«ngs-  resp.  (^nclliings- 
niillel  lianddl;  pw  sinil  jiucli  ..AIkolHjlf*ele",  „OrgnTiosole"  von  bestimm- 
ten Kolloiden  bekannt. 

Echte  Kolloide  sind  »her  nicht  nur  ans  der  organischen  Welt 
pcwinnbar.  wie  die  biochcniiscli  so  iiedeiitungi^vollen  (;]ii|i|ien  [ier 
Kohlenhydnitc.  Eiwuißstoffe,  Enz)*iiie  n.  a..  sonilem  wnrden  aiirh  in 
grotier  Zahl  unter  unorsanischen  Stoffen  aufgefunden.  Eines  der  bc- 
kanntesfeu  rdcbroryiinisi-brii  Kolloide  ist  das  KiesclsüHrehydrat.  welches 
bereits  Graham  als  llydrogei  iiml  Hydrnsol  sDnlierre:  man  kennt  ferner 
viele  kolloidale  Metalihydroxyilo  aJ>  Hydrosole  t  Aliiniiniinn .  Mangan, 
Eisen,  riiroiu  etc)  zum  Teil  gleiclifiüls  sclion  von  (iiunA>i  näher  be- 
handelt. Als  Kolloide  kennt  man  weiter  eine  Reihe  von  Metall^nltiilen, 
Arscnsullid  ii.  a.  Es  zählen  endlich  hierher  die  merkwElrdipen  ..kolloi- 
dalen .Metallliisungcn",  welche  man  ([urch  kräftige  Hcdnktion  von  Jle- 
tallfealzlnsungen  erhiitt.  /..  \\.  k4)lloid:ili.'^  Sillhei*  oder  Kollargol ,  Queck- 
silber. <iohl  u.  a. 'I.  Eine  treffliche  Methode  zur  Horstellnng  kolloidaler 
Mctallhisungen  oder  „Metallsolen"  durclj  Zerstanhinig  von  MeTalldrüliten 
im  elektrischen  Lichtbogen  bat  HnEnic')  angegeben,  und  es  sind  so 
kolloidale  Lösnngeu  von  Platin.  Kadnnuni  nnrl  anderen  Metallen  zn- 
gTinglicIi  geworden. 

Die  braunen  oder  roten  (Aui  Lösungen,  wciclie  man  auf  diese 
Weise  erhält,  lassen  sich  bei  gehöriger  Bereitung  durch  Papier  und  Ton- 
ftlter  klar  tiltrieren  und  sind  haltbar. 

Die  bisher  Ober  Kolloide  angestellten  ITniflrsuchungen  erstrecken 
sich  haupisächlich  anf  Hydrosolo.  Kolloide  Lösungen  besitzen  eine 
Keihe  v<m  Eigeniitndiclikeilen.  durch  welche  sie  sich  von  echten  Lösungen 
meist  scharf  unterscheiden  lassen.  Man  bezeichnet  sie  deswegen  auch 
als  Pseufiolösungen,  Wie  Pfüffkk  zuerst  gezeigt  hat.  ist  der  os- 
motische Druck  kolloider  Lösungen  'Dextrin,  (runimii  im  Vergleiche  zu 
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chpi».  Oö».,  Brt.  XXXV,  p.  41.'?]  (m02):  Oarbowski,  ibiil.  IVl  XXXVL  p.  1215 
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Mjc.  biol.,  T.irit,  LV,  p.  4.^.1;  Bidt,  wie.  chini.  <3)  Tom.  XXIX,  t>.  .'»43  (UK)3i: 
IxtrTEBMiwRii,  .I.inni,  prnkl  ("bem,.  Ril.  LXVIir,  p.  3'i7  (IWf3);  Bl^^KE.  Chem. 
a-fiir..  \iH)}i.  Bil  II,  p.  1311;  Khouiptiv.  ibid.  ItM^l,  Bd.  L  p-  <W;  Paal  und 
Amberokr.  B*r.  ihem  Oe»..  IW.  XXXVIl.  p.  124  {i'.m>.  -  2)  (i.  Bbkiuo. 
Zciwrhr.  f.  Klektrochwi.,  Bd.  IV,  p.  ^\  i  (IM'S);  Anur^ftn.  Fermeiile  (lOOI),  p.  21; 
ZeilM-hr.  phy^ikal.  Chom..  B«l.  XXXH.  n.  126  (19iX)).  Die  gefärbten  GläMT  aind 
WührHcheinlich  etienfallit  kolloidftle  Meuililöi^iingcn. 
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LÜ&ungen  krvslaUoider  Stoffe  relativ  sehr  klein.  Später  liat  Di&n  ge- 
funden, (iaü  kolloide  Lösungen  nur  eine  minimale  (iefrierpiinkt^niied- 
rigunj;  zeigen,  s»  dati  man  auUcr  stände  isi,  auf  kryosliopiseliem  Wege 
*\a»  Molekulargewirht  der  meisten  fypisrlien  Kolloide  zu  Ihehiiiumen. 
Vielleiehr  ist  sogar  in  vielen  Fällen  selbst  diese  geringe  (jefrierpunkt- 
erniedrigung  durch  Spuren  beigemengter  Krislalloide  venirsaclil,  welche 
aus  kolloidalen  Lösungen  nur  selir  schwierig  ganz  vollständig  enifenit 
werden  können.  Audi  uini  der  Siedepunkt  kolloidaler  Lösungen  iiiclil 
höher  aJB  der  Siedepunkt  reinen  Wassers  gehmden. 

Da  Oefriorpimkisonnedrigung  und  Siedopiinktsorhöliung  in  ihren 
Werten  um  so  kleiner  auttfallen^  je  grüüer  daa  Molekulargewicht  der 
gelösten  Substans  ist ,  so  bat  man  aus  dem  Verhalten  kol  loidaler 
Lösungen  vielfac-h  auf  ein  sehr  hohes  Molekulargewicht  und  sehr 
große  KEoLeklile  für  KnIInide  «rhließen  wollen  jPATKRNf),  Sahankjkft ')|. 
Nach  letzterem  Autor  belrRgt  das  Mülekiilargpwi<'ht  des  in  wftsseriger 
Ltisung  kolloidftieu  Uliarakter  tragenden  Tannin  1 32'2,  flir  Ejeralbumin 
ist  OB  kaum  weniger  als  15000:  fUr  die  Stärke  wurde  Über  30000*), 
fdr  da«  Kiasplsänrehvdrosol  von  iSabaniukfk  sogar  mehr  als  49 (XM)  als 
Moiek  11  lurge wicht  angegeben.  Auch  die  Eigenschaft  von  Pseudolösungen, 
durch  tierische  Membraneii  zurückgehalten  zu  werden,  hat  man  frJlher 
für  die  Annahme  grober  Moleküle  bei  den  Kolloiden  zu  verwerten  genuclit, 
[„Porentlieorie"  der  setniperraeablen  Membranen  von  Traubk^)].  I« 
neuerer  Zeit  hat  es  (.'.  Babus*)  unternehmen  wollen,  die  Dimf^nnionen 
der  Teilchen  kolloider  Lüsungen  durch  Hindurchpi*es.seu  durch  Mem- 
branen von  bekannter  Porenweite  zu  bestimmen.  Da  die  angewendeten 
Welhodeu  nur  unnicher  sind,  so  kann  den  orwfthnien  Werten  für  Mole- 
kulargewicht und  Molekulargr^ße  keine  ulUiif^ße  wis8cnsc-haftliche  Be- 
deutung zugeschrieben  werden.  Überdies  kann  man  bezüglich  dar  An- 
nahme t^o   enormoi-  Molektdargowifhte  verachiodener  Meinung  sein. 

Kolloidde  Lösungen  zeigen  sehr  häufig  ria-^i  sogenannte  „Tyndall- 
Phitnomen.  d.  h.  sie  zerstreuen  einfallendes  Liebt,  und  das  zerstreute 
Licht  ist  polarisiert.  Daraus  darf  man  schliolien.  daU  das  Licht  an  kleinen 
in  der  FKl.ssigkeit  vorhamienen  Teileiien  reHektiert  wird;  die  Pseudo- 
iösuugen  sind  also  keine  homogenen  (iebilde'^).  Krhöhtes  Interesse  luit 
das  TyndaU-Phänonien  in  neuester  Zeil  tlurch  die  schönen  Versuche 
vou   SiEüENToiT   Und  ZsiOMOSDY'f   erhalten,   welche  gezeigt   haben. 


II  K.  pAri;R.N.'i,  Cheni.  LVotr.  ISitd,  lld.  I.  i>.  7b:  A.  Saüankjeff,  Cheni. 
Cenlr..  IWiU ,  Bd.  1.  p.  10.  -  2)  HKow.v-Mii.i.Aa.  .1.  Cbem.  8oc..  T.  LXXV. 
p.  331  (18981:  IU.dewai.d  u.  Kattbin.  Zl^chr.  ])hv!.ilciU.  Cbem.,  Bd.  XXXIIL 
p.  570  (liWO).  —  3)  M.  Tkaimk.  An-hiv  f.  Aiial.  ii.  Pbv«ioL.  JHtj:,  p^  S7.  — 
—  4)  C.  Bari>.  Aiiier.  .F.  »ciriic,  Vol.  XLVIU.  p.  401  !l890i.  Cl»er  Trcuuunp 
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C.  J.  Mahtis,  Jouni*  o(  Phv8ioI..  Vol,  XX.  p.  3(U  [189ö).  —  5i  Hierzu  S-  E. 
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Ile«\  tfftv.  chiiii.  Pay.*-R..  Tom.  VI;  C.  A  LuBHV  DE  BauVK.  ibid..  Tum.  XIX. 
p.  "J.'il  (190(n  lienfltzte  diene  F.r8cticiiiur>Kcn.  um  dio  Grijßc  iler  Licht  renpkliereiHled 
feilchMi  zu  bestimmen;  ft'rncr  F.  Khrenhapt.    Aiiiittl.  Phj>ik,    lÖOü  l4|,   Bd.  XI, 

%489  Völlig  von  .«iiupendierteii  I'urtikeLii  freie  FlüssiKkeiU'ii  sind  „optisch  let*r". 
Iier  die  Her>*lpIIinis^  vu»  solchen:  W.  SPRIXO.  l^x-"-  trnv.  chim.  Pay-Biw.  Tuni.  XVIU. 
p.  IfiS  1 1890).  —  6)  ^^iKriKNToi'F  u.  ZsKiMOSDY.  Aiiniü.  d.  I'hyn..  'lW3.  p.  I ;  Iterxiile 
l.hvftikal  liweHsrh..  ll>iB.  Nu.  !!;  C'OTTOK  u.  MolTOS.  t'miipl.  r,  Timi.  CXXXVI. 

t.'lU^T    (llHWi;    Kaehlmasn    (Müiichii.   uiwl.    WocheiKschr.    1Ö<M.    p.   &8;    B«liD, 
Itn.    Wocbc-HHchr ,    MHH,    p.    I8ül   gibt   an.    tdtniiaiknjMkopincbc  Ulykoeetipttrttkel« 
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daU  man  durrli  l^eticIitendiiKirlien  ik-.r  Teilrlien  im  reflektierten  I.irlite 
nwli  nkrannkrosko])isi'h  kleine  ruMikel  für  das  Auge  i;ifhtl)ur  iiiaolieii 
kann.  Hrediu  ' )  hält  e^  nüuesteiis  für  wahrt^clieiiilidi,  ilati  alle  kolhii- 
dalen  Lösun^'en  als  äuspeusjonoii  ultraniikroskopisch  kleiner  Teilchen 
aiifzufasi^en  seien.  DenicntgefLren  Itält  Quincke-)  an  der  Annalnne 
fest,  ilaü  ijic  in  kolloidalen  Lösungen  vorhandenen  Teilehen  niclu  fest. 
Hindern  Hii^^sl^  .seien  und  lüe  HydrcijUiele  daher  aU  honii»gene  Systeme 
zu  ts^lteu  hätten.  Cbri^ena  scheint  es  zwischen  wahrscheinlich  homo- 
genen und  sieher  inhomogenen  Pseuilolü^tingcn  viele  Zwtttchetistufen 
zu  geben.  Ks  ist  ferner  für  viele  Kollüidlosungen  {^ezei^t  worden, 
zuei-st  von  Picton  und  Linder'i,  (latl  ihre  „gelüsten*  Teilchen  beim 
Durchleiten  eines  elektrtsclien  Stromes  diirrh  die  Fhissigkett  zur  Anode 
oder  Kathode  wandern  und  an  den  Klektroden  sich  ansaninicln  oder 
abitdieidcn.  Diese  Krwbeinung  ist  idiailJseh  mit  der  für  Suspensionen 
feiner  Teilchen  cliarakterisliächen  ..Kiitaphorese".  welche  nach  Helm- 
IIOLT2S  und  Quinckes  Untersuchungen  dadurch  zn.stande  kiunmt.  ^\■dÜ 
tlie  susiK-'ndierten  Teilchen  gegenüher  dem  Medium  eine  entgegcnge.setzTe 
eiektriwlie  Tötung  annehmen*!.  Höber  ■)  hat  neucstens  In  sehr  an- 
ziehender Weise  gcsdiildert.  wie  die  Kataphorese  unter  der  Annahme 
der  Knt^tehung  von  elektrischen  Potcntialdiflerenzen  in  den  Zellen  durch 
ungleiche  lonendurchliUeigkoit  seniipernieabler  Mendtranen  hei  der  Re- 
sorption im  Ürgani-'^mus  eine  hedeuTsanie  Rolle  spielen  könnte. 

Die  lel/.tenv;ihiile  KrsrIieiniJrig  hat  ebenfalls  vielfacli  zur  Ansicht 
gefniiin.  daU  die  llydro>ole  (Hjerhaupt  als  Suspensionen  aufzufassen  sind 
JIUrcs  uml  ScHNEiDEK.  l.iNEUAtcuER,  Stoekl  uml  Vanino'')|.  An- 
dererseits hatten  wieder  (i.  Bkediü  und  Coehn,  sowie  Zsiömondy') 
die  Homogenität  kolloidaler  Lösungen  betont.  In  rteinen  letzten  Studien 
kam  aller  auch  Hredig  auf  den  Standpunkt,  daß  die  meisten  kolloidalen 
Hüssigkeiten  zweiphasige  (ichihle  mit  enormer  Oherflat-lieniMitwicklnng 
des  Kolloids  gegen  das  Medium  reprüsenticreii  und  Stispen.-ionen  ultra- 
mikroäkopj scher  Teilchen  von  verscldedenen  (iröBenordnurkgen  darstellen 
dfirften.  Ob  es  berechtigt  ist.  mil  MCi-I-er^i  die  Kollf>ide  in  Suspen- 
sitmen  und  in  Lösungen  hoi-hmolekularer  \'crhindungcn  einzuteilen  halte 
ich  für  zweifelhaft,  da  man  scharfe  tlrenzcn  zwi.schen  beiden  liruppen 
kaum  aufzustellen  vermag.  Abstufungen  zwischen  solchen  riebililcn 
uml  wirklichen  Lt'isungen  i<:m\  gewifi  vorhanden,  und  in  nianclien  Fällen 
auch  schon  nachgewiesen^). 


li  HKEDitr.  Zoit>w-hr.  Klfkiroi-ii«!«..  Bd.  IX,  p.  7:tK  OWß).  -  2\  C.  Qi'INckk, 

iAuiihL  Ph>i>ik   |4K   H<1.  XU.  p.    Ilfk^    {\m:ij.   —   3t  t'icniN  u.   Linokk,  Joum. 

iChem.   Hoc..    Tom.    LXI,    p.    lÖO    (IBÖ-i).    -    41   Hierzu    bea.    A.   C'otai.x .    Wiede- 

>oi«ntiH   Ann..    Ild.  IJtVIl.   p.  217  (IKISi;    Zeit«hr.   I.    Kleklrocb..   Bd.    IV.    p.   (i3 

(IWiTi:  Zsi<J.Mi»,viiY,  ibid.,  p.  .Vlii;  ti.  Ukh[>iu.  Zeilfii-hr.  srij.'ew.  Cbeiii.,  189S.  p.  -l.'i-i ; 

Ztälitchr.  Kloktrocheiiiie,  lUi.  IX,  p.  ":«s  {15K)3(;  H.  Krkunjjuch.  /i>itachr,  t>hv*tik. 

iChepi.,  Bd.  XUV,  p.  IJit  (l'J(i3i;  Harhy,  Journ.  ol  PhvHiül..  Vol.  XXIX,  p  XXVI 

■OIKßi.    -  5i  K.    HöliEK.    PHüg,    Arch..   Bd.  fl,   p.  m7   (IÜÜ4);    Hofmeisl.    Bdlr., 

Utl.  V,  p    432   lÜHMj.  —  6)  ('.  Bahu»*  ujid  E.  A.  Si-nsEUHiK.   ZeilJobr.   nhyftikiU. 

Cheiu..  tili.   VIIJ,  p.  278  (18!»!»:   CJiciii.  Centr.,   WJl.  Bd.  IL  p.   743-     C.  E.   Ltn'K- 
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Kloliirisc'he  I^itfäliigkeit  knuiint  manohen  Hydrosolen  zu.  ainiere 
sind  so  gut  wie  Xichticiter.  Die  külloi'lalci]  Metiillläsun^en  zeigen 
nur  äußerst  fieriiij*e  Loitfähigkeit.  Dio  liolloidalcn  Seifenlösuiigcn  sind 
ganz  giile  I,eit«r;  auHi  Kiwfiißliisiingen  leiten  Rlektrizitat  in  nießliarom 
firade. 

Die  Pseuflolr>gungen  zeifien  in  lioliem  (jracle  die  EiRentüniltdikeit 
den  ..gelösten"  Stoff  dnrcli  jCcrinKfrtpge  Anifisse  ausfallen  zu  lassen  (Koa- 
gulation. Aiijäflockungj.  Ho  koa»!ulier1  Eiweislöt^ung  durcii  anhaltendes 
Scliüttcln,  kolloidale  Löennß:  von  Tonerde  kann  man  ohne  Koaf^dienmg 
nidil  aus  einem  (Hase  in  ein  anderes  gießen.  Tti  anderen  Fällen  wird 
lierinnuuR  dureh  ^erinf^e  Tcniiteratiirerhöhini!:;.  durcli  (iei^enwart  kleiner 
Salzniengen  veranlaüt.  Heim  (iefrioren  srlieidet  sich  iler  isdii^te  Stoff 
aii^  schwammiges  (iebilde  aus.  z.  B.  Kleister  M.  Besonders  die  Er- 
scheiDung  der  Ausflockung  ilnrch  den  Zusatz  gewisser  Stoffe  hat  für 
die  Theorie  der  Kolloide  in  letzterer  Zeit  Bedeutung  gewonnen.  Selir 
feine  Suspensionen  von  'Jon  werden  (hir<'h  Snize  und  Sauren  ausgetlofkt*). 
Boni.ÄxnKR,  sowie  schon  früher  R.\Rr8'^K  hahen  daniuf  aufmerksam 
geniat'ht.  daJi  die  Khlrung  von  Kunliiisusifonsion  nur  durch  Klekrrolyten. 
und  zwar  sehon  durch  sehr  geringe  Mengen  derselben,  bewirkt  wird, 
Nichteloktrolyten  hingegen  unwirksam  sind.  Hydrosole  von  Metallen 
zeigen  nun  versc.hieilenen  Hoiibachtern  zufolge  die  gleiche  ErsdieiimngM. 
und  es  ist  im  Verhältnis  zum  gefülllen  Kolloid  meist  nur  eine  sehr 
geringe  Menge  des  austtookenden  Ktektrolyten  nötig.  Dali  der  Zusatz 
des  Elektrolyten  die  Austlc^okung  des  K(dloids  ilurch  ("lashlusetdiihlung 
bedingt,  wie  Stark  annahm,  hat  sich  nicht  bestätigt,  indem  die  FiUlung 
auch  in  gasfreien  Flüssigkeiten  erfolgt*).  Es  spielen  bei  diesen  Vor- 
gängen vielmehr  die  oloktrisclien  Eigenschaften  von  Kolloid  und  FlocJiungs- 
mittel  eine  Rolle.  In  tler  Tat  hat  W.  B.  IIakiiy")  nachgewiesen,  daß 
Kolloide,  welche  bei  Durchleitung  eines  elektrischen  Stromes  zur  Anode 
wandern,  tl.  li.  negative  Ijidung  annehmen  (z.  B.  Mastix,  Ansonsulfid) 
durch  die  Kationen  der  zugesetzten  Elektrolyten  aiisgeflockt  wenlen; 
hingegen  positiv  geladene  Kolloide,  wie  Eisenhydroxyd,  durch  Anionen 
ausgefällt  werden.  Stets  sind  aber  nach  Hardy  einwertige  Ionen  am 
wenigsten  fällend  wirksam,  zweiwertige  stärker  und  ilreiwertige  Ionen 
ain  mciäton   wirU-sim.     Es  kommt  also  auf  die  (inißc  der  Unhiiig  der 


W()hiiiichcti  Miknxiknpe  niclitbar  nircn  tnicli  TfUrhen  vnn  0,1-1  ft  Duvchirics^cr. 
wäbrciui  djLt  l'ltraiiiikni«kop  vnii  Siehentopf  h.  ZsKiMusDV  noch  Tt'ilcheii  ziviwiK'ii 
den  tirciiztn  (i>;li)  — '>  und  2..'>>;10~*  mm  iiachwcisL-ri  liißl.  Zur  FntEC,  ob  die 
Kolloide  zn'cijibnaiscbc  oder  üitipbaMiitrhc  Gebilde  ilurKtcllen,  vgl.  niieh  V.  HrN'RI 
u.  A.  Mayer,  Conmt.  r..  Tom.  CXXXVIII,   1).  757  ;1803). 

t)  Über  Gefrieren  von  Kolloiden  •.  H.  Ambboxx.  Ki'niigl.  ftächa.  (Jeaell- 
echaTt  d.  Wiua..  Sitrjingsh.  v.  2.  Febr.  ISül.  —  3i  W.  11.  IIrciwke,  Cham.  Coulr., 
1.S85.  I».  2-12.  —  3)  IlAHr«.  Am<T.  d.  Scicnoo,  Vol.  XXXVll,  p.  12t>|lSK9(:  «1. 
BoDhÄxitER,  Cham.  Cfiiuralbl.,  lld.  II  (lh'.i;ii,  p.  90.V  —  4(  JUki's  und  S<-hsei- 
nKR.  Zoiuchr.  phvAikal.  f'hwii..  IH.  VIII,  p.  27S  (IHÖll-  v.  .Mkvkii  ii.  LoriKR- 
MotiBR,  Joiini.  prnkt.  Chfiu.  {L'|.  IM.  LVl.  p.  2-11,  ZtuiiMONUY.  Lieb.  .Ann.,  Bd. 
CtX,'!,  p.  M.  BKKnr«,  ZfiiMchr.  niigow.  Chtm.,  KSUB.  Für  SuHide,  vgl.  K.  PHtien*. 
Chom.  Cenlr.,  IH«8,  Bd.  I.  p.  32.  f*.  I-:!.  Lindkk  u.  JI.  Pictos,  Zeitachr.  pbvfiik. 
ehem..  Ri.  XVH.  p.  184  (l8i»Jl;  Chem.  News.  Vol.  LXX.  p.  59  (ISltll.  —  5) 
Stark.  Wiodcm  .\iin..  IM.  LXVIll,  ri.  117,  OlS  ilSSiÜl.  Hincf^ien  G.  BRKmiJ  u. 
A.  CoKHN.  Zcii*chr.  phyoikal  Chtm..  IM.  XXXII.  p.  129  [1!H)0|.  Auch  die  von 
SpRiNO  iRec.  trnv.  chim-  I'ayi«-Ha«,  Tom.  XIX,  p.  2(M  [l'.««!"!  (tefrMwn*  Er- 
klärang  Hm-  AuoflockniiK  begegr*''-  *'ieleii  Kitiwäiiden.  —  6)  W.  IS.  Hakdv,  Zeit- 
whrift  phvsikal.  Ihrni.,  IM.  X.XXIIi,  p.  3«.'.  (1900).  IVoc.  Roy.  öoc.  Vol.  LX\T. 
p.   110    (üVXi). 
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Ionen  an').    So  sind  z.  li.  A1-H-+  und  SO^ — ausgezeichnete  FiÜlunßs- 
niittel  fUr  negativ  resp.  |iositiv  gekdene  Kolloiile-). 

Zur  Erklärung  dieHßr  Ersehe iuun^eii  hatte  bereits  Hakdv  aug«- 
nomnien,  daß  bei  der  Fällung  eineNeiitralisÄtion  der  elektristihfin  Ladungen 
stattfinde.  Besonders  deutlich  wird  dies  flSr  jene  Falle,  in  welchen  das 
Kolloid  auch  Ionen  liefert,  uxid  unter  diesen  Fallen  ist  wieder  «Uis  Ei- 
weiß sehr  instmktiv,  weichen,  wie  Haiujv  beobachtete,  in  angettaiierteui 
"Wasser  elektropositiv  geladen  ist,  in  alkalischora  Wasaer  hinflogen  nega- 
tiv elektri»t:b  ist").  XeulrHliuiert  man  das  Alkali  in  letzterer  Lüsung, 
wo  das  Eiweiß  Änionen  bildet,  bo  tritt  Ausflockung  ein.  Die  Aiififlockiing 
erlolgt  also  am  beäleii,  wenn  die  Poleatiuldifferenz  gegen  das  Lüstings- 
mittel  gleich  Nnll  gewonlen  iht.  Später  hat  Bkrimu  daran  oj-iimert, 
daß  wir  aus  den  Untersuehungeu  Über  die  LirPMANNschen  kiipillarelektri- 
Kt-hen  ErHc-heinungen  wissen,  daß  die  Oberflltchen Spannung  des  Queck- 
silber» gegen  die  Eiektrölytlüsung  am  größte«  ist,  wenn  die  Potential- 
differenz  beider  Phasen  gleitrh  Null  ist.  Er  hat  ferner  darauf  hingewieaen, 
daß  die  Oberfl&cheuspanuung  zweier  Medien  gegeneinander,  weil  sie 
eine  Funktion  ihrer  Potentialdifferens  ist,  auch  durch  Zufügiuig  l»- 
stinunter  Ionen  erheblich  geändert  werden  kann*).  Damit  sind  die 
von  Hakdv  beobachteten  AuHftockuugserscheiDungen  au  Kolloiden  durch 
befitimmte  Ionen  ganz  analog.  Wir  können  nun  nach  Bkkuhj  auch  an 
dof  UberfUche  der  Kulluidpartikel  eine  eloktriache  Doppel»cbicbt  an- 
nafameD.  Wird  Isoelektrizit&t  hergestellt,  so  bat  die  Oberflächenspannung 
an  den  Kolloid  teil  <.^hen  ibr  Maximum,  die  Berübnuigsflaohe  mit  dem 
Uedituu  ist  am  kleinsten,  und  es  »ind  die  günstigsten  Bedingungen  zur 
Scheidung  von  Kolloid  und  Flüssigkeit  geboten.  Ftlgl  man  zur  isoelek- 
thsrh  gemachten  Eiweißlosutig  norOi  weiter  II  — Ionen  zu,  so  tritt  Um- 
ladung ein,  da»  Eiweiß  wird  positiv  geladen  und  es  bildet  sich  eiue 
neue  Doppelschirbt  an  der  Kolloidoberfläcbe  in  entgegengesetztem  Sinne 
wie  früher.  Eine  verwandte  Erklärung,  jedoch  ohne  Bonttteung  der 
HELUHOLTZachen  elektrischen  Doppelschicht,  bat  Billitzier^)  zu  liefern 
gesucJit. 

Freundlich **),  welcher  die  dargelegte  theoretische  Auffassung 
der  Ausflockungsersrh einungen  durch  seine  Untersuchungen  nenenlings 
voll  bestätigte,  wies  auch  muh,  wie  eehr  die  fallende  Wirkung  von  der 
Geschwindigkeit  abhängt,  mit  welcher  die  fällende  Lüstmg  zur  KoUoid- 
lösung  hiuzugefligt  wird. 

Es  sind  naltirlicb  nicht  nur  elektrische  Vorgänge  denkbar  als 
OberflächenspamiUDg  vermindernde  und  fällende  Agentien,  Bondem  auch 
chemische  Vorgänge,  wie  FREtTNDUCH  und  auch  J.  Büci^ux^)  näher 
BUFtgefUhrt  haben. 


1)  H.  riorcJ-ZE,  Joiirn.  prakt.  Cbenj..  IW.  XXV,  n.  431  (1SS2):  IM.  XXVII, 

320  ilSS'3).    Vgl.  auch  die  Darj^telliuig  ln-i  H.  Hober,  rlivMkal.  Chomic  der  Zolle, 

pÖOSi  p.  I*iO.     K«TiitT  W.  K.  WHrTXfcv  lu  .1.  K.  Ohkb.  Joiuh.   Amer.  Chem.  Soc., 

rol.  XXIII,  ».    S42  (IS)Ol).     \V.    Hll.rz.    l(or,    ch^m.  Ccb..    Ikl.  XXXV,   ]>.  44H1 

1902).  —  2)    llar)'uiii>in]fol  als  Kolloitirrngoufi:  J^.  \'ani.n<»,    llcr.  cJieui.  Ura.,    IW. 

rXXV,  1,  p.  fiü'i  (ÜJ02I.    —  3)   Ülj#>r   4im  aiiipbnterc  Verhalt«!   der  Kiwfiß»toffe: 

Bkruhi.    ZdtKchr.   Etpkirochem.,     IM.    VI,  p.  :i3  (1899).    —  4)   Vgl.   hwntu  auch 

V.  V.  Lkrch,    Ann.  d.  Phy«.  i  ll,  IJd.  IX,  p.  431  tüKE).  —  B)  .1.  BlLl-irzfiR.  Zeil- 

ecbhft  pbysikal.Cheni.,  IM,  XI.V.  n.  :107  (1903».    Auc-hVprhaiitU.  N«t»rforwh.-Verf., 

Karlsbad  1902,  p.  19.     Vgl.  auch  J.  I'erkin.  Compt-  r..  Tom.  t'XXXVII.  \i.  5«>4 

1903).  —  6}  H.   FRKtSDuai.  Zehi^cUnii  phyMltal.  Cbeiu..    IM.  XLIV,    p.  I2a 

—  7)  Ja^xj.   UfCLAix.  (.k.mpt.   r..  Tom.  CXXXVIII,  p.  1-U  tlUü4l. 
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Erstes  Kapitd:    Dh«  Siilwtrat  der  oheniimrbpn  VwRänjfe. 


Wie  iimu  iiiii  Hilfe  dee  ryodall- Phänomens  oder  kolorimetrist-h 
oder  diiruh  »ndere  Methoden  den  Fortgang  der  Fftllang  verfolgen  kann, 
haben  Henbi  und  l,ALor')  naher  niäget^eben.  Kttdimö-/i-.Strahlen  sollen 
nach  Hknbi  und  Mavek')  die  Wirkung  vnn  imgeiiflgendflm  Elektrnlyt- 
Eiisarz  auf  Knllnide  anrersrOTzen. 

Pai  i.i  und  Rona')  habpn  kürzlich  Falle  angegeben,  in  welchen 
Nichtelektrolyto  eine  honimendo  Wirkung  auf  die  Auttflockung  von  Kol- 
loiden   durch   Elektrolyte  au(*ilben  können,  z.  B.   Harnstoff. 

Aber  auch  Ivolloide  vermögen  niif  andere  KoHoitle  Wirkiinsfen 
annizi]iil)»'n.  Scbiin  (Ihaiiam  bfidmchieli',  ilalj  nianclic  Kolloide  andere 
kolloiiiale  Lnsun^en  aiistiooken  können.  In  letzter  Zeit  f>tellten  Neisser. 
FniEDKMANX  iiEid  Beohold  *)  dies  wiederum  fest  und  entdeekten.  daü 
Kolloide  und  Siisnensionen  entgegengesetzter  elekTrisclier  I^idung.  in  lie- 
s>Tinimleni  Verhältnis  zusainmengehracht  sieh  gegenseitig  ausHorkcn.  Itei 
Cberschtili  des  einen  KoIloide.^  findet  keine  Füilung  mehr  statt.  Be- 
sonders kiar  hat  aber  HiLTZ-'l  diese  VerhSltnisse  dargestellt.  Aus 
iscinen  schönen  L'ntersudinngeri  gelit  henor.  dafi  sich  entgegengesetzt  ge- 
ladene llydroftole  aueh  ohne  Klekuolytzusatz  tat.süchlioh  als.  gemischte 
fiele  ansfällen.  während  gleichsinnig  geladene  IIy<l''f>«t)Ie  aufeJnaniler  tiielit 
einwirken.  Zur  gegenseitigen  Ausfiilhing  ist  jedoch  die  Einhaltung  be- 
stinunler  optimaler  Meugenverhältnisfic  nötig:  ein  Zuviel  oder  Zuwenig 
verhindert  die  Ausfüllung.  Diese  Fällungen  kann  man  zu  den  Ad- 
sori>tionsei*sclieinungen  rechnen;  chemische  Verbindungen  oder  rhcniisrhc 
Afflniläten  liegen  hier  nicht  vor.  Man  nmg  liier  mit  IIiltz  den  Au?-- 
drurk  „Zusiandsaftinitäf*  gebrauchen.  Diese  Kolloidwirknngen.  die  Uiltz 
als  Wirkungen  von  Fällungskolloidcn.  SohutzkolIcMden  und  indifferenten 
Kolloiden  bezeichnet,  sind  voraussiehllii'li  im  Lehen  der  Zelle  von  auHcr- 
ordentlicher  Wichtigkeit,  und  es  liegt  sehr  nahe,  an  Beziehungen  zu 
den  Wcehsclwlrkungcii  zwischen  Enzymen  inid  ihren  Hcminnngsstoffen. 
zwischen  Toxin  und  Antitoxin,  bei  der  Agglutintennig  etc.  zn  denken. 
Ist  gleichzeitig  gegenseitige  Kolloidausfällung  un<l  Au.stlorkung  durch 
ein<ui  F.lektrolyt  möglich,  so  suiterponieren  sicii  die  Wirkungen.  Elek- 
Irolytwirknng  und  Wirkung  von  FSlhingskolloiden  ilflrften  nicht  immer 
leicht  zn  trennen  .«ein.  und  letztere  dürfte  vielfach  noch  Übersehen  worden 
sein.  Auch  das  MilretUeii  von  Minerals! offen  tlurcli  ausgefällte  Kolloide") 
spielt  sich  viclfaeli  herein,  indem  Mincralstofl'e  oft  teilweise  in  kolloi- 
dalen Verbindnngon  zugegen  sind. 

(irolie  Konzentrationen  von  Nentralsalzen  ]itlcgen  Kolloide  zu  fällen. 
Aussalzbiu*  sind  die  meisten  organisHien  Kolloide:  Kiweißstoffe,  Kohlen- 
iiydrate.  Seifen  etc.  Als  sehr  wirksame  Salze  sind  bekannt  Aminon- 
äiidfat^  Zinksulfat,  Bittersalz,  die  auch  sehr  allgemein  verwendbar  sind'). 


1)  V.  Hknki,  LA1.0U,  Maykk  u-  8toi>£L,  Compt.  r  bdc.  hiot..  Tom  UV. 
i>.  mm  (l'JOa).  —  9|  Hknri  u.  Mayfk.  ibid..  B«J.  LVI.  p.  22!)  ^m»\.  —  ■)  W. 
FAri.i  II.  P.  KONA.  HofmeifitpfR  üeitrÜRe  z.  ciidii.  I*byp.,  Bd.  IL  p.  I  (iy02>; 
ih'ul.  B<t.  II.  j>.  22:')  (IIKG).  —  4)  M.  Neihsek.  L'.  Fkieuemas.v.  Mönch.  mc<lij:. 
W.H'hrn^rbr.,  Rd.  LI.  No.  I)  (l!HW).  —  S)  W.  Bll.TZ.  Bit.  rlu-iii.  (Je»..  Bd. 
XXXVII,  p.  lOU.'i  (ItKMi.  Auch  die  von  A.  MiriXKR.  ibid.  p.  11.  Iwraiirteri  Kr- 
tuchcinungpii  peh5reci  r.tim  TwI  liiprhtr.  —  6}  Vgl.  hierulier  ii.  a.  .1.  I)m.Al'X. 
Cunipt.  r.,  Toni.  CXXXVIII.  p.  571  (191H).  —  7)  Hierzu  F.  UofmWbtke.  Arch. 
(-XI).  Pathol..  Bd.  XXIV.  p.  247  (18S7):  Bd.  X.XV.  p.  I  (18801.  .1.  LKwrm.  ibid.. 
hd.  XXIV,  p.  1  (IKS7).  W.  KtusE.  ZeiUchr.  f.  Bio!..  Bd.  XX.  p.  U  )l884i; 
Bd.  XX,  p.  423  (ISWJc  Bd.  XXIX.  p.  1  (1892).  Pur  Kohlehydrate  J.  Pohl,  Zeil- 
cchrift  (ibMtiol.  Cfaeni.  B4I.  XIV,  p.  löl  (1S89). 
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iitur  et4-.  vnllstjiin 


1er  iinvnllsti 


seiner  Kon/eni 

[«ein.  KonziMitricrie  Aimiionsnl(ial<istmp  ist  eines  der  sicliersren  Mittel 
zur  AIiH*}|pi<iiiny  vnn  znli]reirlifri  Kolloidfüi.  Hier  spielt  die  elekiriselie 
l^diing  der  Koitoiilpartikel  wolil  kaum  eine  Kolle,  l^lier  könnte  man 
den  Vnr^^mtr  mit  der  N'erteilunR  einps  In^Ii(•lIen  Stoffes  zwisdien  zwei 
niclii  niisehhiiren  Löhiingsinitleln  veryleicljcn.  In  der  Tal  Iiahen  neucstens 
ÜntersiK-tamgen  von  Spiro 'i  (Iber  die  Quellung  von  Kollüiden  zu 
dieser  Auffai^siinf?  freffihrt. 

In  allrti  diesen  Füllen  ist  die  ausgel'ällfe  Siilislaiiz  liäuh^  in  reinem 
Wasser  unverändert  wieder  in  LOsntij:  zu  hrin^'en:  rier  Trozeß  ist  also 
umkehrbar.  In  andeien  Füllen  von  Hydrn^trlliildnng  ist  das  ursprüng- 
liche So!  nirlit  wieiler  lierzustellen:  warum,  i.st  bisher  hüutig  nicht  zu 
erklären.  .Mit  dieser  PÜßonschaft.  heim  Austlillen  einer  irreversiblen  Xu- 
stanilsändeniniL;  zu  unterließen.  Iiüiiist  wohl  die  liSutiiwe  Eiyentflmlichkeit 
von  kolloiden  Losungen  zusammen,  von  selb.st  ganz  langsam  ihre  Vtsko- 
Fit5t,  ihre  optischen  Eigen^idiaften  etc.  zu  ändern;  es  war  rlies  sdion 
üRABAM  aufgefallen.  Hei  hfVherer  Temperatur  wird  das  Zustandekommen 
derartiger  irreversibler  Amlernngen  begilnsiigf.  Audi  die  vtm  van  Bem- 
MELEX'i  eingehend  untersuchte  „Ilystercsi.s"  der  Kolloide,  d.  h.  Aus- 
bildung von  Figeniiclmften.  weJdie  von  Dauer  einer  Vorwärmung  (Ics 
Kolloids,  von  seinem  Alter  etc.  abhängen,  gehört  in  den  Komplex  der 
erwSlmten  Kigentündichkeilen  der  Kolloide. 

Mit  der  Anscbainiiig,  dali  Kolloide  in  ihren  Solen  zwei]vhasige  Oo- 
Idlde  mit  sehr  grolicr  Obertiiiclionentwicklung  darstellen,  steht  die  in 
der  Hegel  hoch  ausgebildete  Ftgeiischaft  der  Adsorptit>n  gut  im  Eiji- 
kJange.  So  wird  das  jmsHockenile  Ion  häufig  mit  dem  Kolloidnied er- 
schlag niit^ierissen  (IIardy).  Die  Verhältnisse  beim  Mitreißen  gelöster 
Stoffe  durch  ansfallende  Kolloide  bat  besonders  van  Hemmelen^)  sehr 
eingehend  studiert.  Von  iihysiolopi sehen  Vorkommnissen,  tue  sich  ilaran 
anschließen,  ist  zu  erinnern  an  die  Fixation  von  Metallen  durch  Zell- 
häute |I)EVArxMl,  und  die  Abs"rpli<m  von  I/Jsiingen  durdi  tierisc-he  und 
pflanzliche  Membranen^).  Vielleicht  hängt  auch  die  von  IIatcher*! 
beobachtete  \'erminileriing  der  (Üffigkeir  des  Strychnins  durch  Kolloide 
damit  zusammen. 

Dali  Kolloidlösungen  kolloide  Membranen,  wie  Ferganicntpapicr. 
Tierblase  nicht  zu  passieren  vermögen,  sondern  in  der  Regel  zurück- 
gehalten werden,  steht  ebenfalls  oft  mit  der  Adsorption  im  Zusammen- 
lumge;  eben.so  die  bei  Verarbeitung  von  Ptlanzennuiteniü  häutig  zn 
beobachtende  Talsache,  dali  Niederschläge,  die  man  in  knlloidlmltigen 
Extrakten  erzeugt,   sich  nidit  absetzen    und    niitilTrierbar  sind'i.     Nach 

11  K.  Hpiro.  Hofmeisteri»  Beilr.  ehem.  Phvii  .  Bd.  V,  ji.  27«  (IftOI).  - 
S)  viN  Hkmmkiex.  Zeitsohr  Bnorg.  Chc-m..  Bd  XlII,  p  *J33;  R.I.  XVIII,  p.  100. 
Ke*.  irftv.  I'Ava-lk-H.  Toiu.  Vit,  p.  'A7  (18S8).  EinwJi lügige  l>avlt!E\iiigpti  lür  Gda- 
lim-  ferner  im  l".  v.  Shrödkb,  ZeifÄlir  phvsikal.  Chptn.,  HA.  XLV.  p.  75  {19031. 
—  ai  VAX  Bemmw.kn.  Z*il^c>br.  juinrg.  Ch^a..  M.  XXIII,  p.  .W  (IIHKO-  — 
OK  Adwtrplinn  ftmer:  U.  C.  S(  HMUtT,  T^iurhr.  phyiiik.  Cheiu.,  IM.  XV.  p.  .Vi 
llH94).  I*  .1.  HioodH.  Natiirni^«!.  Kiiiiiliiohflu.  VMX2.  p.  177.  —  4i  H.  DKVAtx, 
i'ompl.  rpiid..  Toni.  CXXXVIII,  p.  .'i8  iilOOll.  l>al»ri  K|MeIi?ti  nlicr  nncb  rlinrninch© 
Wecbw-Ih-ir klingen  mit  <loii  /eUii>eiiibninfiiilHiluiixoii  iiiil  (koiiinli'xr  orgniiinctic  Metall- 
verbindungeil).  —  fi)  Hkt/ii  (J.  Fl.t'MS.  Niitiirwini*.  RiinrlHcb..  I!K.II ,  p.  2Ö5.  — 
ei  a  A.  IIatchek,  AnicriL-.  .loiirii.  Phnnii. ,  Vnl.  LXXIV  ,  p.  -'0.3  |  IH02>.  — 
7)  Hierzu  V.  A  Lobry  he  IIbuyx  .  ß«.  tmv.  rhifr».  P.-B..  Tom.  XIX.  p.  2'A(S 
ll9(X»;  Ber.  ehem.  tiw.,  IM.  XXXV,  p.  3Ü7»  tiH02(.  Bbeiho,  Anorg.  Fermente 
llWU)  p.  2!t. 
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Tellurdarreic]ninfi  sind  die  ticni>clicii  Gewebe  von  kolloidal  gelöstem 
Tellur  sdiwär/.lirli  ge^lrlil 'i.  Unter  Heiiiltzmif^  von  (lelatinc  hat 
Lobby  de  Bruyn  eine  groüe  Reihe  von  Stoflien  in  kolloidaler  Lösung 
dargestellt.  Hydrosole  von  Arseiiäulful  gel>cn  an  Tieikohlc  das  ganze 
Sulfid  all  (LiNnKii  und  Picton,  1.  o. 

Die  relative  Piffusionsjje^chwindigkeit  von  Elektrolyten  in  Pseudo- 
lösungen  oder  Gallerten  wurde  in  wicilcrholtcn  rmcrsuchnngen  al^i  die 
gleiclie  wie  in  Wasser  olmt;  Kullnidzusiitz  gefunden.  In  Prinosheims 
Versuchen')  hing  die  absolute  Diffusionsgeschwindigkeit  in  einem 
L'-Kohr  mit  (Jallerlpfropf  sehr  stark  vim  der  Län^e  des  Pfropfens  und 
von  der  Temperatur  ab.  DilTtisiiiii  von  Gasen  durrh  Agargallerte  wurde 
von  IIÜFNER"!  untersucht.  Nach  den  Angaben  von  G.  Levi^i  zeigt 
die  Gewhwindigkcit  der  Ktilirzuckeriiiversion  durrli  Salzsäure  die  Leit- 
fälügkeit  und  die  (Jefrierpunktdepression  von  Elektrolyten  keine  Beein- 
ttusKung  rlnrcii  gleichzeitige  Anwesenheit  kolloiilal  gelabter  Stoffe. 

Die  Gele  werden  meistens  wie  die  Hydrosole  als  zweiphasige 
Systeme  aufgefaBt.  Neuestens  Iml  jedoch  \V.  pAiri,i*j  sei-suclit.  die  An- 
naliuie  eines  zweiphasigen  Zustandes  für  dieselben  als  nnnütig  zu  or- 
wciseu.  Sie  wurden  früher  häufig  als  chemiäche  Verbindungen  zwischen 
Lösungsmittel  und  Kolloid  betrachtet,  und  man  hielt  die  Hydrogele 
speziell  für  Hydrate  dei  Kolloide.  Die  Krfuluuugen  von  van  Bemhe- 
len'')  über  ilen  Prozeß  der  Entwässpruiig  und  Wiederwäs.sernng 
von  llydragelen  stehen  jedoch  mit  dieser  Meinung  im  Widerspruche. 
S|H*ünge  in  der  Dampftcnslon,  wie  sie  z.  P.  beim  Kntfcrnen  von  Kristall- 
wasüer  vorkniumeu.  lieüen  sich  nicht  feststellen,  sondern  es  sank  die 
Tension  bei  der  Entwässerung  des  Kolloides  kontinuierlich  ab.  Beu- 
MELEN  betrachtet  die  (ielbddung  des  Kioselsäurchydrates  als  Trennung 
der  Pseuibibisung  in  ein  Gewebe  von  Kie.-^elsaure.  welches  \Va.'%ser  ab- 
sorbiert hält,  nud  in  Wasser,  das  im  tiewebe  eingesciilossen  ist.  In 
jenen  Fällen,  in  denen  <ijis  K(dlotd  wie  Dextrin  itder  Gelatine  in  Wasser 
Pseudolösungen  jeiler  Konzentration  bildet,  kann  man  nach  Bemmblkn 
das  nu.sgeschic(lene  Gel  betrachten  als  ein  festei-es  Gerüst,  welches  aus 
einer  Lösung  von  Wasser  ini  Kntluid  besteht,  und  welches  die  zweile 
Phase,  bestellend  aus  Wasser,  in  welchem  das  Kolloid  gelöst  ist.  als 
Flüssigkeit  eingelagert  hült. 

Es  bestehen  gewisse  Ähnlichkeiten  mit  Systemen  aus  zwei  Flüs- 
sigkeiten, welche  in  begrenztem  Malie  ineinander  liislich  oder  miteinander 
mischbar  sind.  z.  B.  Alhei-  und  Wasser.  Die  das  Gel  imbibierende 
Flüssigkeit  liilit  sich,  falls  das  <icl  für  eine  andere  Flüssigkeit  permeabel 
ist,  durch  die  letzleren  ersetzen;  so  kann  man  ein  Hydrogel  ohne  SU'uk- 
turänderung  in  ein  Alkuholgel  ilberfilbren.  wie  dies  Graham  für  unor- 
ganische,  BÜT8CHLI    für   org;tnis(lie    Hydrogele    mehrfach    gezeigt    hat. 


X>  F.  Czapek  u.  J.  Weil.  Atvh.  txi).  Path ,  Bd.  XXXII.  y.  451  (1893).  — 
S)  N.  l'Ri.xoeuKiM ,  Jahrb.  w'm.  Boiun..  Bd  XXVIU.  u.  l  (ISliiS).  Zoitochr. 
iihyBikftl.  Chcti)..  Bd.  XVH,  \<.  473  (!>^y.ji.  Vgl  nuch  R.  \V.  MoiisE  uiifl  PtEBCE, 
/«iUichr.  physikftl.  Chcm.  Bd.  XIA*.  p.  .'S9  (I903y.  —  3|  G.  IU'fnfb,  7>cit»ohr. 
pby<iikfll.  Choiij..  MH.  XXVII,  p.  227  {M^my  —  Verbuche  »her  Knrbf^Uiffttifhuilon 
III  GL-Imine  noch  bei  8.  Leitc.  Couipl.  retid.  Tom.  CXXXH.  p.  I5(X»  (lOOlJ- 
Cali'g.aheaku  (1.  V.  Heshi.  tVmpt.  r.  MW.',  biol..  Tom.  LHI.  p.  .'i79  (1901>-  — 
4)  \V.  pAVi-r.  Nuturwi.»«  Hwluriwhr .  IIKß.  p.  313  —  6)  O.  LEVi.  Giua.  chim 
iiol.,  Vol.  XXX.  2.  p.  lyl  iIÖUO).  —  6]  J.  M.  van  Bt:MMEr.EN.  Zf.<i(»rhr.  f.  ■«- 
oi«aii.  ChLiji .  B.I.  XiH.  i..  '^33  (ISlCn  Bd.  XIV,  p  HS  iIM«8i;  Bd.  XX.  p.  185 
(1809»;  Bd.  XXXVI.  p.  39»  0'.m>. 
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Eine  I)ekannte  Erscheinung  ist  das  AusMolieii  von  Wasser  bei  der  <icl- 
büdim^  aus  nianrhen  Hydrosoleu  (Agaii. 

Wie  erwähnt,  m;.MiiieIit  der  Wsisscrvorhifet  Iipini  Kintrocknoii  van 
HydroKolen  jjanz  alliiiahlii-h.  Wenn  hiei-liei  die  Struktur  unverinuliTt 
liK>i)it.  so  ninniit  das  <iol  Uv\  Wassor/.iifulir  iinit  AutipicIhniK  ganz  die- 
selben Ki^eiiseliaften  wieder  an.  wclehc  es  aiifau^s  hatte.  Man  sjirifht 
dann  von  reversiblen  Hydrogeleii.  \'ie!e  reversibU;  Gele  können  diir<^li 
Erwiinnen  auf  eine  besttinnite  Temperatur  ver!l£l.s.sif^  werden  un<l  f^elien 
in  Hydroa»!  über.  Andere  (iele  i|ueilon  weniß  oder  gar  nicht  (Kc- 
Jlydroxyd,  Eiweilaliyilrnj^'elj  iiiul  sind  nicht  nnikehrbar.  MituiitPr  l:iUt 
sich  die  Reversiou  durch  anhaltendes  Kochen  der  Substanz  mit  Wttsser 
oder  dnrcli  Xusatz  einer  dritten  SulMuny.  noch  oiy.wingon,  /.  H.  hei 
Kieselsäurehydro^'ol  durch  schwache  Kalitauge. 

Die  Qußliuii^  von  Hydrr*^'ele«  gesfhieht  »inter  groÜer  Krafieut- 
faltuDg.  Ein  Teil  der  ^releistcteu  Arbeit  iel  in  der  Regel  als  Tempe- 
i'aturerhChuui;  naL-hu-ei^bar ').  Nach  Pakkk'}  betr&gt  die  WAniiet^iniiti^ 
beim  Benetzen  von  feinverleilten  festen  Körpern  pro  tum  annttbcnnd 
0,00105  Kai.,  wenn  die  Teuiperalur  niihe  T' C  ut.  Nttcli  RouicwAI^b ") 
JKT  der  Maxiiiidldnick,  mit  welchoin  trorkene  StLrkß  W'AARer  an/ii^ht, 
207B  k^  pi-ü  qc-m.  Die  Quclliuik'.senürgie  iM  iihT'mon»  vom  physiobi^ii^ebeu 
»STandpimkte  hua  ^eit  Hai.ks  viel  iintersi)c>bi  worden,  und  man  findet 
alles  W'ichti<;6  bterllbcr  in  Pkcffiürs  Pflanzenphysl'^lojcie  in  prftziiier 
JZuHanuQenritelhin^  *). 

Von  biwhenii^cheni  Interesse  ist  die  l'"iitersucliunj;  iler  (tleich^ 
wichtsziiülünde  zwischen  Hydrogeleii  und  innH|dllenden  Lösungen.  Hof- 
meister ^i  ninl  später  besonders  Si'iro  haben  dieselben  an  dünnen 
I^iniplat.ten  sTudirrt.  welclie  In  FiirbstotTli'rsun^  gewtellt  wurden.  Es 
ergall  sich  als  allgemeines  <iesetz,  daß  der  Farbstoff  zwischen  Wasser 
und  dem  mit  Wasser  durchtränklcn  Kolloid  sich  nach  einem  bestimmten 
Faktor  verteilt,  ganz  aiiahig  wie  sich  ein  liisliclier  Köi'jjür  in  zwei  nicht 
mischbaren  LüsnngsmitEcln  verteilt  (Verteilungssatz  von  Nernst).  In 
ilem  System:  I^eim  -|-  wiLsseriger  Kw-hsalzliisung  herrschen  aber  andere 
VerliRituisse  als  im  System:  Leim  -^  Wasser  u.  s.  f..  was  Spiro  experi- 
meotell  bestätigen  konnte.  Der  Quotient  zwischen  Farbstoffkonzenlra- 
tiün  im  Kolloid  und  Karbstoffkonzentratitui  in  t\er  umgebenden  Flfissig- 
keit  ist  für  jedes  System  eijie  andere  Konstaute. 

VAN  liEMMEi.KN"^;  Imt  uLicli  lüe  KinwirkuHg  von  hohen  Temperaturen 
auf  die  llydrogel.-truktiir  bei  Kie>eUäuro  untersucht  und  gefunden.  <laü 
das  Absorptionsvermögen  .'dhtiählich  aufgelmben  wird;  das  Gewebe  wird 
für  FKissigkciten  undurchdringlicli. 

BüTScuLi'i  hat  gezeigt,  dali  sehr  viele  Gallerten  mikroskopisch 
eine  Wabetisirukriir  erkennen  lassen.  Wenn  solche  Strukturen  in  anderen 
Fällen    nicht   sichtbar    sind,   so  mag   dies  auf  den    Lichibrechungsvcr- 


1)  WSrmwntwiokliiiig  bei  der  Wiusstfraufnnhnie  durch  KolloiH«>:  li.  WlKDK- 
MAKN.  Chem.  i;:cntr.,  IKSft,  p  141,  —  2i  (i.  .1.  Pakki^.  Narnnvi^.  Kwnii;*ch..  VMr2, 
p.  B47.  —  3|  H.  Kot.EVVAi.n.  Zfil^tlir  iibvil:»!-  Cfaeiii  .  IUI.  XXIV.  \}.  VJi 
(IKltTi.  f^bpr  ti^.^Ilrll)K.  ü'i'i..  H*l-  XXXIII.  p.  .'i9a  (IWXH.  —  -ti  W.  I'nuTmt. 
PflanwiiphyMol..  IW.  I.  '„'.  Aufl.,  p.  filt-Ül  (iSliT*.  —  5i  K.  HorMKWTKK,  .Arch. 
exp.  Pauli)!..  IM  XXVIII.  p.  210  |1K»I1.  K.  t^eiKo.  f't».  phyi«iki»l.  und  physinl. 
bi'k'klioi).  Hiraüburjf  IHH7.  [Ilabil.-Schrift).  —  6»  vas  Kkmmei.kn.  Archiv. 
•>'^i-rlaiid.  <^l.  Tom.  VI,  p.  ß07  (1901).  —  7t  Mtw-hia,  Vnltsr».  üb.  mikroakop. 
"irbäuiiip  (lötöt. 
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hältiiii^sen  beruheu.  Nach  Hardy  ' )  treten  beim  Erstarren  von  Kolloid- 
Iflsungen  zuerst  Tröpfchen  auf.  welche  bei  fregenseitiger  Berßhriinj?  als- 
bald zu  Netzen  verkleben. 

Hei  iler  AiiKsclifidtin^  de»  Kollni(ls  aus  knnzentrierler  iVii^iing 
erscheinen  nach  Hardy  zner&t  nicht  <ielatinetrtif»fchen,  sondern  es 
solieidet  >ich  \Viisser-(.lelatinel(>snns  als  Tröpfchen  ans  (die  Hüssipe  Phase 
des  HydroKelsj.  um  welclic  herum  die  pektineretche  Pliase  sich  ansam- 
melt und  ein  Erstarren  des  (ian/.en  in  Wabenstruktur  bewirkt. 

Hier,  vrn  es  mir  auf  kurzf^  DarrfteUiinfr  der  auf  Kolloide  bezUe- 
licheu  TatKäc-hen  ankam,  kann  iiii-Lt  auf  ciu  Referiereu  der  iuoudik* 
fachen  Tlieorien  eingegangen  werden,  welche  hinMic^litbch  kolloider  Ge- 
bilde aufgestollt  wordon  sind.  Viclo  dieser  Hypothesen  besitzen  llberdies 
weni^  realen  Hintergrund').  KEKiLfc')  hat  1878  wohl  zuerst  den 
Gedanken  anB>;esprochen.  daß  sich  in  kolloidalen  Stoffen  die  Kinzel- 
molekel  zu  netz-  pder  schwainmartigen  Massen  \"ereinigen.  QilSCKE*) 
vertritt  auch  gegenwartijj  die  AnKicht,  daß  Hydrot^ole  aus  unsicbtbarea 
Sfhaumkaiuineiii  mit  flilHsi^u  Schaumw&nden,  Hydmgele  aus  Kaniincm 
mit  erstarrten  Sc hamii wänden  bestphen.  Hinzuweisen  ist  femer  darauf, 
daU  ir^'eudwie  zustande  kommende  ultramikroakopiäcbe  Gitlcrstrukturen 
nach  Bkai:n''^J  mit  den  bisher  al«  wahre  Doppelbrechung  bei  Ze!l- 
mcmbrauen  etc.  gedeuteten  Erscheinungen  kausale  Beziehungen  haben 
hijnnteu  Nageli")  unterschied  die  echten  L&sungen  von  den  kolloidaleD 
als  „Aloleknlarlfieiingen"  von  ,,Mizenar1{Ssnngen",  nnd  nalim  in  den  lelzrerea 
die  Existenz  von  Mizellarverbanden  an.  Die  alteren  Anschauungen  von 
NäOki.i^),  der  früher  in  der  Erkpnutnis  der  eminenten  Bedeuiiing  von 
Kolloiilfltrnkniren  für  <ias  Wener  der  Orpanismen  einfach  die  quelbmga* 
und  intu^tiiiszeptiousfahigen  Stoffe  alij  „orgauittierte"  den  „diirchdnng- 
baren  unorganischen  Stoffen"  gegenilbei-stelltej  sind  schon  lange  aufge- 
geben, \md  wir  bezeichnen  noch  Bnt'CKKB  Vorgang  als  ., Organisation'* 
den  Begriff  von  den  gesamten  flu*  das  Leben  unentbehrlichen  Stniktur- 
verhaltniKsen*). 

§3. 

Protoplasmastrukturen  und  ihre  biochemische  Bedeutung. 

In  rtlanzenzdlcn  Jälit  da.";  l*rotoi»lai>nia.  sobald  die  Zelle  ihi^e 
Jugendstadien  überschritten  hat.  zwei  Schichten  unterscheiden;  eine 
innere,  anätdicinond  durch  feine  Körnchen  getrübte  voluminöse  Scliicht. 
fflr  welche  NXgeli^;  die  Bezeichiujng  .. Polin plasnia"  vorgesddagen 
hat,  und  eine  dünne,  der  Zellwand  anliegende  homogen  erscheinende 
Schidil,    welche  gewfilinlich   nach   Pfeffers'")  Vorgange    als  .,H>'alo* 

1)  lUaüV,  Jourii.  of.  PhvHioI.,  Kd.  XXIV.  p.  1.^>S  (IHÖlb.  -  2)  V.  a.  di« 
ThKirien  von  F.  Ki:.*Frr,  Her.  ehem.  {ienellBch.,  IVi.  XXIX.  p.  1334  (IB9ti).  K. 
G.  DoxNA.v,  Cheni.  Cenir..  11*01.  Bd.  II.  p.  Sit.  Postkk.vak,  Ann.  Inst.  Pitsteur. 
Toni.  XV  flOOlj.  IHierzii  (1.  WYKOi:Bf>fP.  Bidi.  soc.  djnu.  (3i,  Tom.  XXV. 
p.  lOlÖ.]  P.  IJ.  Zacharias.  /eiteehr.  i»hyBik.  Chfui..  Bd.  XXXIX.  p  ■itit>MWJ2). 
—  3)  KuKüli;,  iJie  wiiMtt'iidch.  Ziele  ii.  LA'i»luiim:ii  d,  Cbcniiv.  I87cs  p.  32.  — 
41  ti.  QflNCKK.  .SitJi.-Iler.  IWüd.  Alcad..  ÜKM,  p.  2bH.  Auch  II.  (Jarbbtt, 
Philosoph.  Mdjniz.  i(H,  B.!.  VI,  p.  374  (1903).  —  6(  F.  Urai'N,  Sifz.-!!«-.  Beriiit 
Akad-  1U*14.  —  6)  C-  v.  NÄoeij,  'ITieoric  der  (iürung,  \hi)H,  IBTU.  —  7)  Nägeu, 
Stürkc-Icöriier.  ilH:>H}  p.  332.  —  Bl  Hierzu  Ph-EFt'KK.  Kaergeiik.  p.  Ifrti  (1892). 
PflflLi):i^iipb.v><iologie.  1.  Aufl..  {ISSÜl  Bd.  I,  p.  13:  2.  Aufl..  (JS"»?!  fid.  I,  p.  r>y.  — 
9)  Nai.hu.  Theorie  der  Gährung,  p.  104.  1879.  —  lO)  PFEFFER.  OsraotiBcne  Unt«T- 
audiurigcn,  p.   123,  1877. 
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]ilfts-Tiia"  oder  Haiitschiolit  bezeirlinet  wird.  NXoeli  sowie  I'feffer') 
liatlen  das  Irfibe  Ausgehen  iIp-s  Polioplasitia  auf  Sitspeusion  Üiißm-^t 
zahlreioher  winziper  Vakuolen  und  auch  fester  rartikel  zurückRofÜliil.  Den 
(iedankeii.  (las  l*rn(opIastna  a!s  eine  Kuiiil^^ioit  von  mehr  tni<.*r  wcnij?cr 
leichtflflssiKer  Konsistenz  zu  betrachten,  bat  späterhin  besonders  Beut- 
HOLn-i  gnlndlirh  bparlieitet;  auch  ilie  Ausführungen  von  Schwarz') 
Irinnen  von  dem  Standpunkte  aus,  dalj  es  sich  im  l'Iasnm  um  oino 
Kniulsion  (Hier  Mischung  handle.  Die  He<ieutujiK  trennender  Metnttranen. 
«elolie  in  Bohiuimartigen  Enmlsionen  vorhanden  sein  mOsH^n.  hat  EiERT- 
HOLD  auf  ({rund  der  von  Pfeffer  gewonnenen  Ansehauunf^en  gleich- 
falls  berü(!ksichti{?t. 

Etwa  von  1 8su  an  ßndcn  wir  bei  einer  ganzen  Ucihe  von  Forschern 
(Hanstkin.  Schmitz,  Frommann,  Reinke.  STKASRURfiEK^)]  An- 
nähenin-jen  an  die  MeitnuiK.  <lali  das  Protoplasma  aus  einer  netzartigen 
<ieni()lsub.staiiz,  mit  einer  flli^.^igen  Fftllnias-se  (..Kuchylema*'  Hanstbins] 
bestehe. 

Ilire  wissenschaftHdie  Ausbildung  hat  diese  theoretische  Hinhturg 
bekanntlich  erst  durch  die  ausKcdehnten  und  senauen  Forschunjren 
ÜCtschus  crlialten.  weh-her  als  der  Hcgründer  der  Lehre  vom  iictz- 
wabiperi  Hau  des  Plasmas  anzusehen  ist  ■•).  und  aucii  eingehende  Stu- 
dien über  den  wabigcu  (Miarakter  von  Kolloidstrukturen  angestellt  hat. 
Selbst  bei  voller  Wttrdigung  der  von  der  Kritik '^(  beig^braelilßti  Ge- 
sichtspunkte darf  man  die  Wabenstruktur  fflr  eine  Reihe  van  lebenden 
Objekten  als  nachgewiesen  betrachten.  Derartige  Fälle  haben  aulier 
liÜTSCHLi  auch  amiere  Forscher  [K.  Crato'j|  beschrieben.  In  neuerer 
Zeit  haben  sich  nicht  nur  von  moriihologischer  Seite,  sondern  auch  von 
chemischer  und  physiologischer  Seite  die  Theorien,  welche  der  „Waben- 
lehre" verwandt  .sind,  verniehrteii  Anklanges  erfreut.  So  hat  Hof- 
meister*"^  jüngst    die  Tatsachen    zusainmengestellr.    welche   für    den 

1|  l'revr^a,  PtaDxeupbv^iologlc,  1.  Auri-,  Bd.  1  (IK8I),  p.  32.  —  8)  G.  Bebt- 
HOL».  PmlofrfasmiUDecbAjiik  (It*80j.  p.  <t4.  —  31  F  .Schwakz,  Morph"),  und  ehem. 
ZuHUDnicnwUluiK  dei  ProtoplfUtnM  ()8S7).    Cohm  Bcilr.  z.  Bioloj;-  d.   Pfl.,  Bd.  V. 

—  4>  J.  V.  HaNBTEIN,  Dn*  Prulojilasnia  alt*  TriiL'er  d.  LeVM.-nsv-crrk'htuii(fen 
(18801.  p.  3«:  Bolan.  Abhiin.ll..  R<I.  IV.  Hrft  2  tisan.  p.  Ö;  .«(HMirz.  Sitziingsbfr. 
yi«Wrriiein.  fie^cllsch.,  ISJSÜ;  C  Fhommasn.  lU-)4iai!ht.  üh.  8triikl.  n.  Bewirgiuigs- 
crwh.  d.  Pn>U»i>liL«iiifi  llhHOi;  (,'.  Heitzmann.  Mikruckop.  ttiiUTs.  d.  Trorkorj»., 
1883;  J.  Kkinke.  rmer-..  a.  d.  bolan.  lii.*t.  (iüuiiigi'ii  ISHt;  veroiimeltc  Audeul- 
uii){eti  in  äliidichwu  Öinni-  whoii  bei  allwrc«  Fon*chi.TH  iMoui,,  Brückki;  W.  Flem- 
iuyti  (ZelUiibniaiiz.  Kern  u.  Zelltciluiip.  188'2f  bati«  die  Kxi*tffuz  fÖdigcr  Elenieiiu; 
ohii«  rittizfijriuitit'ii  ZiiAaMiiitinhan);;  MDßenoiiitiifii ;  vgl.  nurh  Wai.drybI!,  Detil-Ht^h. 
luediK.  WtH-heuNchr.,  I8(f5,  No.  -t.i/4-l.  —  Ä)  O  IltTSCUi-i,  Vtjrbaridl.  nnL-nied. 
Vcr.  Ilcicbllxvtt.  N.  K.  Bd.  IV',  Itrft  8  p.  42^,  441  HSSÜV.  Botaa.  Ceiitr..  Hil  Xt-Ut. 
p.  lÜl  .thJKh;  Vcrliftiidl.  Dciitsi-h.  «tmicij,'-  Ciw.,  IWH,  p.  N;  Bioing.  reiUr..  Hd.  VIII. 
p.  161  (18S8h  Wrh.  Hmflr-llM-rg,  1H90,  N.  R.  Bd.  IV;  Mikroskop.  SrhÄume.  I^ip- 
s-ig  181t2:  Verh.  Ui'idL-lbt-rg.  llil.  V,  p.  2H  u.  42  (lHiJ.1l;  Bown.  Cemr..  Bd.  LXll. 
p.  3H:  (18U.'));  AbhaniU.  kgl.  Cir-K.  d.  Wi»«.  (iättiiigeii.  Bd.  XL  (Ibttäi,  Hntui.  Oenlr. 
ilhti^U  Bd.  LXVI.  p.  :i4ü:  Hau  der  Itaklorieii,  Uipuig  IH!>U:  Weitere  AimfUhr.  üb. 
d.  Bau  d.  ('vaiiopbvceeD,  Leipzig  ]S'M:  Hen<lelliirg  küniitJ.  >Slärke:  Bot.  Centr., 
Bd.  LXVUr.  p. 'Ji:^  ilH'.iü):  aiR-h  A.  Zimmkkmannh  HAmmelrcf. .  Beihefte  bot 
Centr..  Bd.  III,  p.  211  (lS;);i);  BtThcuu ,  fiilei>ucli.  üb.  Stnikluren  etc., 
LeipnK  189«;  Arch.  f.  Kntwic-kliirißumechiui- ,  Bd.  XI,  p.  i'.m  (I'tOli.  —  6l  Be- 
ttonrlern  A.  FiHriiEK,  Fixitniiig.  I''arhtiiig  und  Biiii  Hec  l'n>tnplas]iia« ,  .Jena  lKit9, 
und  An-h.  f.  KulwickliitiptmM-hatiik.  IW.  XUI,  I.  ii.  2.  Hefl(]!fj]l.  —  7)  K.  l-'RATO, 
fohns  Beilräfio  i.  liitilog.,  Bd.  Vit.  Heft  3  1I8HK1  p.  407;  Botaii.  Zljf..  1893, 
Bd.  I.  p.  ir>7  ifiir  Bramialj.'cn,  l'ladoplwrat:   IW.   bot.  (i«..  Bd.  X.  p.  451  iis92i. 

—  8)  F.  HorMEisTKK.  Die  diciii.  OrgmiiBiit.  H.  Zelle.  Braunachweig  11.>IJI ;  auch 
W.  OfTrWALLi  tiieht  Bok'bt'  AuffaeHUngen  vom  nllgt'intin-chcDiiwbeii  Standpunkte  aus 
olk  begrQiidet  an.  z.  B.  Zeitcchr.  pby*<ikiit    Cbctii..  Bd.  XXVIII,  p.  574  (iStiOl. 
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Knien  Kapitel:    Dah  HulMirat  rii^r  cbeuiiiM'tu'n  Vorgänge. 


Hiüchcniiker  das  Bestellen  zuhlrcictier  kolloider  Scbeidcwaiide.  d.  Ii. 
scliaiiniiartige  Strukturen,  Kehr  walirsrheinli^'li  inacli^n.  I..  KHrMRLBR') 
hat  in  sehr  ausführlicher  Weise  den  Nachweis  pelieterr,  daU  die  An- 
nahme einer  alveolären  Struktur  im  Protojdasnia.  il.  h.  eJJier  Walwn- 
struktur  oder  „Schaumniiscliunp"  am  besten  den  am  lebenden  Zellinhalte 
zu  beobachletiden  Taisacheri  erits|iridit.  Es  scheint  derzeit  die  von 
liÜT.scHLi  bcRründote  Theorie  dci  I'lasmastrukturen,  wenn  wir  auch 
noch  nicht  wissen,  wie  weit  ihre  (iiiltitjkeitssphäre  reichen  kann,  großen 
Wert  als  Arbeits hypothese  zu  besitzen'). 

Zwischen  der  Annahino  von  emtilsionsartj^^en  Ntnikturcc  im  Sinne 
der  alteren  Anschauungen  und  der  "Wabennetztheorie  besteht  iiatürlirh 
in  vieler  Hinsicht  nur  *^ine  ^aduelle  Diffprpnz.  da  jpde  Emulsion  einen 
Scbauiu  mit  trennenden  k<ilIoiden  Membranen  danitellt  ^).  IX>oJi  haben 
die  früheren  Arbeiten  nicht  ausreichend  berllc-kKichti^t,  <laß  dtu«  Alveolen- 
netz  au  verscbiedecen St«lleu  „verschiedene  Scbauuispannuuj{"(RHL'HtiL.ER) 
und  überhaupt  total  verschiedene  Eigonschaftpn  vorübergehend  fvder 
dauernd  bcaitzeu  kann.  Für  die  Art  dos  Zustandekommens  von  trennen- 
den Oberflärhenh&ut't-hen  haben  die  eingehenden  Untersuchungen  von 
Kajusden  *}  zahlreiche  Aiifklftnin^n  erbracht. 

Die  in  neuerer  Zeit  bettondera  von  Althanm  *)  vertretene  „Ora- 
nulatheorie"  geht  von  Vorauftsetznn^'en  aus,  welche  heute  einer  exakten 
biochcmiaclien  Bearbeittui^'  unzugau<rlk-h  £>ind.  und  entzieht  sich  daher 
an  dieser  Stelle  weiteren   Erörienin^ren. 

in  dem  zitierten  Vortrage  HOFMElaTERs  findet  man  auch  in  treff- 
lichster Weise  ausgeführt,  wie  die  vielen  kolloidalen  Trennungsmembranen 
im  Protoplasma  für  die  Separation  der  zahb-eicbeu  iileichzeiiig  in  der 
Zelle  nebeneinander  verlaufenden  chemischen  Vorginge  als  zweckent* 
sprechende  Einrichtung  fungieren.  So  sttiUt  es  denn  auf  keine  Schwierig- 
keit, auch  dort,  wo  wir  im  Protoplasma  keine  y:Bsondprien  Organe  durch 
mikroakopische  Beobachtung  erkennen  kimnen,  wie  aie  z.  B.  Cbromato- 
phoren,  Elaioplastcn,  Zellkern,  Tonoplasten  darstellen,  spezifitH^h  wirkende 
Apparate,  die  unserem  direkten  Nachweise  nicht  zugänglich  sind,  anzu- 
nehmen. Anscheinend  gleich  aussehende  Pl»sni«teile  mögen  im  Dienste 
der  Zelle  buchst  verschiedenen  Aufgaben  dienen,  und  ganz  ungleiche 
chemische  Verrichtungen  haben.  So  ist  ea  nicht  ausgeschlossen,  daß  die 
Chromosomen  des  aich  teilenden  Zollkorns,  welchen  Bovkki'')  und  andere 
Forscher  in  neuester  Zeil  die  Bedeutung  von  individualisierten  Zell- 
beatandteUen  znachraiban,  mit  ungleichen  Funktionen  in  irgend  einer 
Kicbtung  betraut  sind.  Wir  kommen  also  nnch  vom  hiochemi sehen 
Standpunkte  Kur  Einsicht,  daU  das  Protoplasma  der  Zelte  eine  hoch- 
differenzierte chemiflc.he  Organisation  besitzt,    und   nicht   in  allen  Teilen 

1>  L.  KHtruHiJ^:R,  Verwomn  Zeil«ciir.  f.  allg.  HhyBioL.  Bd.  I,  üeftSn.  4. 
p.  'J79  ilOU'Ji,  Hii.  II.  \t.  is:i  ilit()2i.  —  3i  l>arfln  findem  aacb  wohl  ver^chinlen« 
ätreilpunkte  auf  dem  nrroücii  (k^hieie  nichts.  Vß!.  die  Darlegungen  von  K.  Pt'KlK- 
wiTwrH,  Ber.  l»t.  H^..  M.  XV.  p.  2Hü  ilsOTj:  A.  Mkykk,  IJoian.  Ztg..  180*1. 
Airteil.  II,  p.  a2ß:  P.  Ki.kmm.  .lalirh.  wi»*.  »otan..  IM.  XXVIII.  n.  iiS5  (iSÖTu: 
auch  W.  Pauli.  Naturwjs^.  liuntl.-«ch.  I'.tii.'.  |>.  :ii;i  Kme  ttinla^titcndv  Kchaiidinng 
de<t  ( iegcnsijinfkfi  gnb  W.  I'kkkfkk,  If lanzeuphysiologie,  2.  Aufl..  lid.  II,  p.  714  tf. 
0Ö04(.  —  3)  Clier  rüp  VcrwntitJtBi'hafl  von  Kmidftonpu  und  Si^hiiiiiiien  vgl.  F.  Ü- 
DoKNANit  I'nteniHchungeii  iil»er  «lir  N«tur  %(ni  Srif^iw-muUioiuyi.  /rii«chr.  ijhv*ifcal- 
Chem..  Ild  XXXI,  p.  42  ilSÖÜl.  -  4i  W.  Ra!Msiik.v.  Zcil*chr.  |thv?ikHl  C*h«ni . 
Bd.  Xl.Vn,  i>.  ;j:«i  iHKWi;  Proceed.  Rtp.v-  Soc..  Vol.  LXXIl.  p,  UiU  ilUOa.  — 
ftt  K.  Al.TMAN.'t,  Die  ICIcraentarorgani^inen  (lä'J'J):  hierzu  Iks.  A-  I-1^iihii,  FixIeniniE 
eU-.  (IÖ99),  p.  2li.').  —  6l  BuVKHl,  Chromat-  öubntiuiz  d.  Zullkemti.  I(H>4,  p.  Ü; 
O.  BoBENBER«.  Flora,  l'.wjj,  p.  251. 


i  A.    Fn>to|»laf<niiHtrukturcn  uml  ihre  biot^bemiech^  lle^eutunK.  H7 

gleich  wertig  int:  <)iB  hvpothetiflclieii  Klemencaroi-gauo  des  Plasmas, 
„PangeiKy",  „Biogene",  ,,Bif>iiliorpii",  ..Plasome"  oder  wie  immer  nie 
gOTiaunt  woi'den,  stellen  auch  für  die  Bioihemio  keine  ^leiohwertifron 
fiebihie  flar  U. 

r)n(3  zft'Isclien  vor(l(ior;iehenfl  sieh  bilcienden  Koüoiiistniktureu  und 
den  hierdurch  ermöglichten  chemischen  Leistimgon  und  zeitlebens  dauernd 
erhaltenen  Kolloidstriikturen  der  Zelle  alle  mÖ^Hi'hen  Übergftn^re  realisierbar 
Hind,  niajr  noch  anschließend  hervnrgehnhen  werden.  Insofern  werden 
nuttft'hlicßende  Gejrensfltze  zwischen  iiiobr  ninrphijloi:i>n'lien  niuJ  mehr 
rhemischen  ErklBriingsversiiclien,  wie  pie  z.  B.  hezd^dich  der  Befruch- 
tung« vor^jönge  ■reftutiort  wnrden,  in  Wirküchlteit  vielleicht  weniger  hs- 
«tehen,  als  es  derzeit  den  Anecfaetc  hat. 

Mit  doi-  ItcsprndKmiMi  AiiBii-'sstmji  th:r  I'rntf>|ilastnastnikturen  er- 
ledipt  sicli  wohl  auch  die  alte  Streirfm^c  Liuzüglich  des  A^igfCgat- 
/u.slaiides  d«.«  ProInplaKiniL  Schon  IiRüCKE(l.  r,j  äußerte  sich  hierfllier 
INfJl  ueffcnd:  ,.F(lr  uns  ist  der  Zelleninhalt  ein  knmplizierter  Aufbau 
aus  festen  und  liüssi^en  Teilen.  AVonri  man  uns  fraj^t,  uh  wir  den 
Zelleninhalt  nicht  als  KIhssij;keit  anerkennen.  s'ii^'Jben.  daü  er  test  sei; 
so  antworten  wir;  Nein,  und  wenn  wir  gefra^f  werden,  oli  er  ilenn 
doch  tlfiKsi^  sei,  s*i  antworten  wir  wieder:  Nein.  Die  Bezeichnungen 
fest  und  Hflssig.  wie  sie  in  der  Physik  Celtun^'  haben,  tiiiden  auf  die 
(iehilde,  mit  denen  wir  es  hier  zu  tun  hübet],  in  ihrov  (Jesjunflicit  keine 
Anwendung."  XXoeu  und  Sciiwehdener')  tiehrauclien  für  das 
Proto|3lasina  ilas  lit'lworl  „lialhHüssiK";  sie  betonen  als  wesentlich  für 
Kwne  Organisation  einen  bestimmten  M' asser gehalt .  was  für  den  halb- 
düssigcn  (luntniischlcfni  nicht  zntrelte.  Spater  haben  sich  \elten  und 
Bertuold '1  luiT  dem  AgKrcfratzustatide  des  Protoplasma  heschäfriRt. 
Mtdann  lipKonders  Pkefke».  niuiestcns  n<>ch  .Iknhkn,  Schknck  tuu\ 
Rhumbler*!.  In  der  Arheit  des  letztgenannten  Aulars  ündei  man  die 
Schwierigkeiten  und  rnsiclierheiten  bei  der  Anwendung  der  Hegrifl'e 
„fe-sf.  ..flüssig"  auf  die  kolloiden  CeljiUIe  des  lebenden  Plasmas,  sowie 
ilie  Eigen  sc  liaflen,  welche  ilas  Protoplasma  mit  Klilsslgkeiten  teilt,  aua- 
fülirlich  abgidiandell.  Auch  die  Erscheinungen  der  Verschiel iharkeit  der 
Teilchen  bei  der  PJasnmströmung'i,  auf  die  hier  nicht  weiter  ein- 
zugehen ist,  tintlen  sich  bei  Rhumbi.er  heriicksichtigt. 

1)  l.  Ikt  tlii'  jrt/L  VI«!  drn  iriei^teri  hcrvorraj^cmlen  Kurtohcrn  augunutmuc-uoii 
Orpiiirlciucuti:  ilc»  IMaücnKs  vj:l,  PricrFKü.  Phjsiolonit-.  Bd.  J,  2.  Aufl.  11897)  p.  41. 
Ühriiieii»  ftußcri  mch  f^ohon  l-SÜI  E.  BliC<KE  lUic  HlcinciiliirornHiilsmcii.  fritzUer. 
Wien.  Ak.,  Bd  XLIV,  p  38'il  wie  fol^rt;  ,,lcii  kann  inir  auch  nicht  wohl  ihiiikcu, 
daß  iqueiid  ein  Mikro/rnph  im  Ern^ti-  ^Inulic,  unscn*  riiikroskoni»clicn  Bilder  giiljen 
eine  auch  nur  inwitibiTiid  votlMamiige  Cb>r>r!ticht  Tdicr  <lcn  Hau  der  Zöllen,  unii 
«■•■nn  (tctftpl  wtM:  tlie  Zfllnieiiihrnn  ist  «triiktiirlnn,  diis  ProUiplnflina  ist  t-inp  Iioiuo- 
peni'  SlaMe  fttc,  ho  w>I1  die«  wnhl  iiiohli  ander«  heißen  «1«;  lUe  Zclhiirinbrati  (T* 
whftni  uns  *tniktiirl«i*i,  ilns  I'ruUjplasiua  ernchcint  xnm  alfi  eine  homogene  Ma»we."' 
—  2)  N.MiEl.i  u.  S- iiWKSDKN'KR  ,  Da«  Mikrokop,  -.  Aufl.  p.  ^4S  ilK77t.  -  8) 
W.  Vki.tks.  Wien.  Akad..  IM.  LXXLII.  p.  i:W  tlS7«);  (i.  Bkrthom»,  Pn.ttopIa^- 
nianiechanik  |iw>di;  \V.  Pfkfkkk,  FlRftuiahsiut  und  Vakiiolaii  (IH!l()i,  p.  2r>.'{;  I'flanxen- 
phvBiol..  Bd.  I.  'J.  Atifj.  (1S!<7\  p.  ;^K.  —  4i  K  Jknskn,  Pflüg.  Arrh..  Bd.  LXXX. 
p.'l7Ö  lli)üi*>;  IM  LXXXIll.  p.  172  |U(0I):  F.  Sf^HKNi  k.  Pflüg.  Anh. .  Hil. 
I-XXXI.  p.  .'l8^(l'.«ill;  l.  RllfMHLKR,  ZeitJüchr.  f.  allg.  Phy.»..  Hd.  T.  p!  2:U:  Bd.  II, 
p.  183  (llHÖi.  —  Si  i'.i-7.iifjlirh  Pla^maitWiiuinip:  H.  tir  Vkih«.  llotan.Ztg..  IKS'i.p.  1; 
r.  KiENlTZ-<"iKRi.opF,  ttolan.  Zl^..  ISIKI,  IM.  I.  p.  :i\'>:  Ifpiumungen  ()erwU>Kn: 
(;.  Uo'RioBK,  Jahrl).  wis?.  BnL.  B<1.  XXVIII.  p.  'Y.W  ilSy.'>i.  Ihre  mulinaßlicha 
BMjcuiuiijr  (ür  den  l'hfmfnmu!'  der  I*flnii?.e  al«  Mittel  zur  StoffniischuiiK  hat  Euerst 
W.  Pfkpfkk  her\'i)rfc<>hi)l]«u.  Die  tetztvn  unifasiiendeii  L'nlereuchuDKeii  über  Ptasiua* 
«irüiuutif;  staumicji  von  Kwakt,  PrutoptoKinic  «treamiugs  in  plant-),  1&I)3. 
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Einte«  Kaptlel:    Diis  ^ubfttntt  dt;r  cheiuisclteti  Verenge. 


Ai!  die  Krörterung  des  „flüssigen"  Aggregatzustantles  des  Proto- 
plasma sdilielit  sidi  aiicli  der  Hinweis  auf  die  vielen  Wirkungen  und 
Eryclieinungeii  an.  weiche  man  auf  Olierfläclientniutchen  und  Ol>er- 
flächenspannung   der    plasmaTiBcIicn    Organe   zurückgeffihrt    hat 

Die  amöboide  Itowogung  wnrde  von  Herthold,  UernsteisM 
und  anderen  Korschctii  iiiermit  in  Zusamnionhang  gchraclil.  die  (ie- 
stallnngdei^  Zellnetzes,  seUisl  Reizkrilnimung.snierlianismen  von  F.rkeka'I 
u.  s.  f.  Auch  die  \akuolcn frage  schlicht  sich  an.  wobei  zu  bciücksich- 
tigen  ist.  daß  Pfeffer  N'euliildungeii  von  \'iikuolen  im  Protoplamna 
direkt  beohaclitet  hat,  uthI  die  Meinung  von  Went.  duli  sich  \'akuoIcn 
nur  durch  Teilung  verntchrc]!,  in  ihrer  Allgemeinheit  nielit  /.utretrend 
iht-^).  In  Pfeffkks  Studien  tindet  sifh  überdies  die  physikalische  Er- 
scheinung hei  der  Aufnahme  und  Ausgabe  ungelöster  fcf«ier  K«irper 
durch  ilas  Protoplasma  näher  analysiert. 

So  interenaant  die  raaiichinal  frappante  Ähnliihkeit  Kwi»i.-heß  Proto- 
plasmaströmung  In  Ipboiideu  Zellen  oder  amöboider  Zollbowogung  mit 
den  experimentell  hei  nnorganiächen  Emulsionen,  Queckt^ilberiropfen  etc. 
hervorzubringenden  Krscheinungen  ist,  &o  miiaaea  wir  uns  docli  hüten, 
fUr  die  komplizierten  Phänomene  im  PlaHmakt)ii>er  mit  ihrer  tatwend- 
fachen  Abhängigkeit  von  anderen  Vorgängen  in  der  Zelle  ebenfall»  der- 
artige relativ  eiufache  VerbälUns;4e  al»  parallele  Vorkomromyse  zu  be- 
trachten. Dieselben  Bedenken  gölten  auch  für  die  vielen  sinnreichen 
lind  tjchönen  Versuche,  mit  welcJieu  Bt'TSCiiLi  und  andere  Forscher  die 
Erscheinungen  der  Karyokinese,  Zentroaphäreiibildung  u.  a.  m.  nauhzn- 
ahmen  suchten  *).  Wenn  auch  z.  B.  das  ZellnetK  äußerlich  den  Ge- 
setzen der  bekaunten  Gleic.hgevi*if^ht«fij^iren  von  Flttssigkeitehautchen  zu 
gehorchen  »«cheint,  bo  iat  es  doch  aiii  einem  Wege  zustande  gekommen, 
welcher  uns  gftnzlich  unbestimmbar  i«t.  wenn  wir  nicht  alle  Oeaetze 
dos  lebeudou  Protoplasiuu  kennen'^).  Manche  Eniclieinnngen,  wie  daa 
Zerfließen  von  Protoplasma  in  "Wasser")  oder  das  Ausstoßen  von  Wasser 
ans  dem  Protoplasma  nntor  dem  Einfhmse  gewisser  gasförmiger  Narkotika 
[DcBOia')J,  Bind  noch  ganz  unzureichend  bekannt.  Ob  die  I.'nterschiede 
in  den  elektromotorischen  Eigenschaften,  welche  Waller*')  bei  lebenden 
und  toten  Samen  fand,  mit  Veränderungen  im  Protoplasma  zusammen- 
hängen,   wissen    wir   ehenfalla    nicht.      Es    ist    aber    wahrscheinlich,    dafi 


1)  Hrbthoi.li.   1.  c. ,    1B8(>;  .T.  Bken!»teis  .    Die   Krüfu>  d.   llowegung^  i.  il. 
leb. .Subetaaz.  I1I02;  Bersbtein.  I'flfig.  Arch.,  Hd.  I.X.VX.  p.  fi2H{19()Oi:  KCrato. 
Ikr.    bot.    lim..    Ild.   X.    p.    2it't  i1Si)2).    will    mich  in  I'hanero(;amenz«tlen  &iu5boid 
hewcKhche  pla^inalif'ciie  (iebikl«  anriehnion  (..Phy«oden"i.     Kntik  iibpr  die  d.  Ober- 
flkchnrispaniHin^  zu)i^«chnel>enen  Wirkungen  Ivel  PI'T.fI''Kk.  PWniahaui  u.  Vakiiobii 
ilSVO).  p.  3r:{.    —    2|  b.  KitKKKA.    Bull.    Hoc.  lielfr.  Micriwc  .    18>i'i  u.  1887.     Zar 
biwheiu.  Btfdeiitutig  dir  Ober! lachen« pannung,  BildunK  vi>[i  Hchaunizellcn  lerner  be». 
G.  QrixcKii,  Aanal.  d.  PhvH.,  N.  F..   B<l.  I.lll  (IWUt.  p.  ö!i3:  (41  Bd.  IX.  p.  l 
(1902).  —  3)  C.  Went.  Bolaii.  /ig..  IS87.  p.  7*!;  Jahrb.  wiim.  But ,  Bd-  XJX.  i>.  2'Mi^ 
(1888):  Bot,  Zt^.  188i*,  p,  ÜK;  Jahrb.  »i«..  Bot.,  ßd.  XXI.  p.  299  tlSnO):  Ci.  Kl.Ebs, 
Bnu  Ztg.,    18lt0,    p.  M'J;    \V.  Pn-u-FEE.    PluBiuiüia.tl  vnid  Vakuolen,    189C'.    —  4|l 
lüerzii    A-    FiSCHEK.  Fi.\ierunn  cl<r    de«  Pnjtopli»j<iim  [189fl).  p    20"?;  G.  QriSdtR, 
An»,  d.  Pbys,  (■!),  Bd.  VII,  p.  701  dWJJl,  konnte  an  8chänuien  selhat  j^ositiren  Hello- 
tmpiflHius  anffinileii.    —    5)  VfrL  bes.  rFin''KEK.  Plosinidukut  und  Vakuolen  [ld90i. 
p.  273.  —  8i  Hierzu  K.  Köwch.  Zoolog.  Jahrb  (Anatturi.  u.  OHtojren.t.  XVI.  p.  273 
Oi*02|.     Die  l>e^orKuni)*Btion»L'r»chL*inuDf^n  des  Plasina  durcli  verschiedeuf  Kinflii»»»* 
fiiidcji  »k'h  bdinndi'It  bei  P.  K1.H.MM,  Jahriiiich    wi«».  IV<tun.,  Ikl.  XXVIIl,  Heft  4, 
il8»:o.    -    7)  R.  DCBOIS.    Cuinpt.  reml..  Toni.  CII,    p.   1300  (1880).    —  8)  A.  l\ 
WAU.KR.  Proc.  Roy.  .Soe..  Vol.  LXVIII.  p.  79  GW>II- 
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die  Keimun^iiufftbi^küii  alter  Samen  teilweise  auf  Änderimgeu  der 
kolloidalen  Plasmastnikruran  zu rtickzn führen  iat,  win  sip  beim  Aafhe- 
waliroD   von  Kolloiden   allmählich   uieist   eiuKutroteu  jjflogou. 

Plasmastruklurcn  und  DiosTiio&c.  Schon  Stieren  Forschern'} 
war  es  bekannt,  daß  die  Natur  der  Treniiungsmembraii  von  Iwhcr  Be- 
deutung für  die  osniolisflien  Vor^'ätijie  ist.  Die  heniluiite  Uisungs- 
(lieorie  von  van  t"  Hoff  konnte  erst  formuliert  iverden,  nnchdem  es 
Pfeffer  in  genialer  Weise  erreicht  hatte,  die  Druckniessuug  bri  leicht 
diusiiiierenden  Störten  durch  besonders  hert^estellteTrennungsiiiembranen, 
welche  selbst  von  solchen  Stoffen  in  nieht  merklicher  Weise  durch- 
driiDgen  werden,  zu  bewerkstplli[Jteii. 

Hei  den  osmotischen  Prozessen  im  Protoplasma  stellen  die  Tren- 
niinßsnieniltraiien  nach  der  hier  vortrtMeueri  Ansicht  ein  Syateni  koHi^ider 
Lamellen  dar,  welche  von  jedem  etn<lriu^'endei)  Stoffe  passiert  werden 
müssen-  Die  leitenden  <Jesichlspunkte  bei  der  Beurteilung,  wie  die 
Membranen  hierbei  wirken,  verdanken  wir  den  Arbeiten  von  Kernst. 
Hofmeister  und  Spiro-).  Wir  haben  (irunil,  anzunehmen,  daß  fdr 
das  I^issieren  iler  fiolloiden  Mcniliranen  die  Lösnngsverhältnisse  der 
diffundierenden  Substanzen  im  Memhrankollnid,  also  ..LosunK^äftinitäten- 
eine  hervorrageniEe  Rolle  spielen.  Kernst  hal  diese  Krsclieinnnf;  durcli 
einen  einfachen  und  schOnen  Versuch  illustriert,  indem  er  die  Membran 
durch  eine  Flüssigkeit-ssdnchl  ersely.te.  welclie  steh  in  den  beiden  gegen- 
eiiianiler  diffundierenden  FIßssigkeiten  (Äther  und  Benzol)  nicht  löst; 
da.s  System  besteht  also  aus  .\tlicr  -  Wasser  als  trennende  Membran  — 
Kenzol.  Da»  Wasser  wird  hierbei  in  Tierblase  eintrelagert.  Die  Mem- 
bran ist  hier  nun  für  Äther  leicht  durchlässig,  für  Benzol  aber  ..semi- 
penneahel",  und  man  kann  durch  diesen  \'ersucli  mittelst  i*enzol 
eine  DruckeuIwirkliiUL;  hervnrrufen,  wie  sie  etwa  durch  /uckerlösung 
gegen  Wasser  bei  Anwendinig  von  Pergamentpapier  zustande  kommt. 
Nach  BnowN-')  kann  man  eine  Kalziumnitratlösung  zwischen  Phenol 
und  Wasser  ohne  Einlagerung  in  eine  Membran  mit  gutem  Erfolge  als 
trennende  semipermeable  Schicht  verwenden.  Der  NERXSTsche  Versuch 
fü!ir(  stuuil  die  Wirkung  rler  Mendiran.  ihre  ..Senditermeabililät",  auf 
Lüsungsverluiltnisse  zurück,  und  wir  k^mnen  in  der  Tat  auch  auf  diese 
Verhältnisse  da.s  ..Teilungsprinzip"  anwenden.  Das  in  den  schon  er- 
wähnten Versuchen  Hofmeisters  eruierte  Gesetz  von  der  Aufnalnne 
gelöster  Stoffe  in  Kidloidplatten  gilt  ebenso  für  die  Dlrtiisionserschei- 
niingen:  es  bleibt  das  Verhältnis  zwischen  Konzentration  der  äußeren 
Lösung  und  Konzentrati(>n  der  vimi  Kolloid  aufgcuonimencn  Substanz 
kon^lant.  Spiro  lial  auf  die  hohe  hiologiscihe  Beileulung  dieser  Er- 
schemungen  ausführlich  hingewiesen.  Für  die  diosmotische  Stoffauf- 
oahme  ist  es  also  (irundbeilinginig,  daH  4lie  aufzunehmende  Substanz 
in  den  kolloidalen  Plasmamombranen   Idshch   ist.     Sehr  zahlreiche  An- 


1)  Vgl.  Cn.  MATFEuai  u.  A.  L'ima.  AhiirI.  de  (hiui.  et  de  PUv^.  (3), 
Tom.  XIU.  p.  *y.i  il815(.  —  8)  W.  Neenst.  Zfitaclir,  jibj-sikaJ.  Chemie,  Hd.  VI. 
I).  37  ilSiKJ);  F.  HoFMElSTKR.  Anüi.  L-xpcr.  Palhol..  Bd.  XXVHJ,  p.  L»10  tläOli: 
K-  Spiro,  Physikal.  ii.  phyoiolofi.  iSelfklinn,  Uabilil.-Schrifi.  Straßhur^r  lti97;  (i. 
Ki,rstN.  I.'fliujit.  reiid..  Tuiti.  l'XXXL  p.  KtÜ8  (llrtUj.  Die  ersten  t'riU-'r»uchmigen 
ni»'r  .\iift«ilung  zwiHchi^u  vcntcbiedeiioti  nicht  mim'hbareii  LüAun^mitteln  stanimoii 
von  M.  ÜEKniKLOT  und  .)i  suKLKisfH ,  AniiftJ.  t'him.  phvs-  t4),  Tom.  XXVI.  y. 
3W»  (lt>72i.  —  3)  C.  HaowN.  Zt'it»ctir.  Klcklrooheiii..  üd.  \l,  p.  .'»ai  ilHUU».  Zum 
N£ßX?iT  MÜien  Vcrauch  vsl.  auch  die  Aiii-(üliriin^ii  voh  Kistiakow^ki  .  Chciii. 
C«ntr.  1S!)9,  Btl.  l,  \>.  89.  für  ÜsAe. 
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gaben    ülior  PiffHsiou    vor&cliiedeiier   Subßtan/en    liun-h    Tierhlas-f^    liat 
Hbdin')  auf  (inind  seiner  experimentellen  ErmittlunKen  geliefert. 

OvERTON  ^}  hat.  in  einer  Reihe  auHKazeichiietsr  StuJien  dieses 
Prin/i]i  bonüTzt,  um  etwas  Nfi.hprfi*i  iihe-r  die  cheiuiRidiP  Nßtnr  dor  Ptasma- 
hallt  zu  erfuhren.  Er  fand,  dnü  vmi  Krihli'nHtnffverbiudiin^'cn  nur  s<dcd)e 
raseli  auf^enouiuien  wordon,  wek'ho  in  Äther,  fettem  Öl  tmd  fllinlicheu 
Medien  besser  löslich  cind  als  in  Wat«i)er.  Am  »rhnellsten  diffundierten 
einwertige  Alk'^bole.  Aldehyde,  Ketone,  einwöi(ij;o  KttiircoBter,  Alkdlnide; 
lans^amer  Glykole,  Amide;  nncdi  lan«rsainer  Glyzerin,  Erythrit:  am  irfig^ton 
die  Hexite,  Uexonen,  Aminoßfluren  und  Bnlxe  von  organisrhen  Sftnren. 
Die  letztgenannten  Stoffe  rnlen  daher  am  leichtesten  Plnsmolyse  Uen-nr. 
OvKRTON  Kchließt  daraiiH,  daÖ  fetiartige  SiihKtanxen,  wie  Choletiterin, 
Le<?ithin  bei  der  Z n snmna onset jr-unj^  der  Ptasinnhatit  eine  hervorrairerde 
Rolle  spielen.  Schon  früher  halte  Qi:iNt'KK''j,  auf  anderen  Gründen 
fußend,  fln  ein  „AHiiintchen"  des  Protnplasiniis  ^^eriacht.  (Hehtmn  fand 
aurli,  daÜ  von  Anilinfarbstoffen.  deren  Eindringen  in  die  lebende  Zelle 
eneret  von  Pfkfteb*!  feetgestellt  worden  ist ,  nur  jene  aufjrenommen 
werden  können,  welflie  in  gest'htnolz.eneni  Lei-ithin  nnd  Cholesterin  UislJrh 
sind.  Die  Theorie  Ovkrtonb  erklftrr  allerdings ,  wie  N'athaxsohx'") 
dargelegt  hat,  in  ihrer  einfarheu  Form  nicht  ansrei<diend,  wie  eine 
Regniation  der  Ihirchläasiglieit  filr  lipoidlrtslii'he  Sroffe  erfolgen  kann 
nnd  wie  «o  iw^leichzeiti}^  mit  der  Uurchlftsaipkeit  flir  fett  lösliche  ynl>- 
»tanzen  die  leichte  Durchdringbarkeit  für  Wasser  be»tehen  kann.  Man 
wird  daher  anch  bei  Anerkennunp  der  von  Overton  entdeckten  Momente 
nicht  umhin  künnen,  der  Plasniahaut  eine  kompliziertere  Struktur  ala 
die  eines  Tjipoidh&utchens  znr.ntetlpn. 

Wie  selir  die  Naiur  de.s  KuttuldK,vstein&  der  PhL-^innlmiit  ilie  Dios- 
niose  beeiiifluBt.  i»eht  einerseits  aus  den  Erfaliruiifren  Hcifmeisters  an 
lA'iinplaltcti  hervor,  anilorerscils  aus  Vfirsuclien  Overtons.  welcher  zeigen 
konnte,  daß  7 ",,,  wässerige  Saccharnselnsnng  so  wenig  in  lebende  Zellen 
dio^miert.  dnU  sie  Plasmolyse  hervorruft,  hinsegen  7°^  KohrznckerlÖsun^ 
+  5^'o  Methylalkohol  keine  IMa-snioIyse  er/.eiigt  und  sinnit  die  Plasnia- 
haiit  viel  leichter  passieren  ninll  Dies  berulit  wahrsoheirdicli  darauf,  daß 
Uolir/.ucker  im  System:  Plasmakolloide -|  Wasser -J  Methylalkohol  stärkere 
liösnnpKafHniläieii  findet,  als  im  System  Pla.smakaIloide  --  Wasser.  An<te- 
nnißen  der  Scniipcrmeahilitül  der  Plasniahaut  für  tjestimmte  Stoffe  sind 
liaher  voraussichtlich  sehr  leirlst  durch  verschiedene  Faktoren  ym  erzielen, 
und  im  Leben  der  Zelle  sind  solche  \'erändeniiiL'en  im  diosmotischen 
Verhalten  Hchmi  durch  Sal/koti/entratinnsänderiihtitM)  und  iihnliche  Ein- 
flüsse mit  Sicherheit  zu  erwarten.  Welche  Pedeutuiiß  solche  EiL'en- 
8chaften  fi)r  die  Kogulieruiig  lies  Sloffanslausches  haben  müssen,  braucht 
wohl   nicht  erst   ausgeführt  /.u  werden.    Natuansoiin"!  hat   in   lolir- 

It  S.  CJ.  HWMN,  PflÜK-  Areh..  Md.  LXXVIIf.  p.  2i)ii  (IWWl.  OIkt  dcti 
..Teihmci'lcfH'ffiwptjlPri".  v|rl.  aufh  die  inlercvsantni  l>urlL>guii)!?n  von  Tammasn, 
Zeitefhr.  phvtuk.  fheiu..  Pd  XXII.  p.  4«!  ([8!t7).  -  2l  E.  Ovebton,  Vieriel- 
jahn^phr.  .1, "  nnlurl.  (Jt-w-nHch.  Zürich,  Bd,  XL.  p.  1  (I8!>5):  B.I.  XLIV.  p.  88 
(IISR'.)i:  Zfitwhr.  phvf^ikal.  Chwn..  Bd  XXII,  p.  IHÖ  (IftOTi;  .Tabrh.  wü-weiifich.  Br.t., 
Ikl.  XXXIV,  p.  ma  aiUMtr,  Studit-n  ülier  Narktwe.  l'tOI ;  PflüpiTP  Arrh..  I!d. 
XCn,  p.  ll.'i  (l'.»"2).  -  31  (!.  liriNf-KK.  Anuai.  ct.  Phy-*..  S.  F..  B<1.  XXXV, 
p.  KiO  (IStiH).  4t  V,'.  PrEFKKK.  lliitereiifh.  a.  d.  bittati.  tust,  zu  Tiibinpen.  I***  II. 
p.  ITIJ  (IKWM.  -  öl  Nathansohn,  .lahrbflcb.  wis.«.  Hot.,  Bil.  XXXIX.  \>.  «38  ilWH». 
—  6)  A.  NatiiansuhN.  Jaiirbiich.  wiiwnwh.  IViljin..  |t«t.  XXXVIII,  p.  '*A\ 
rllhiß):  Ber.  bot.  (Je*..,  IflOI.  p.  i>»i9.  Itiin.'b  dac  Irit*Ti.vllidar-iyiiteiu  dos  Codhnn- 
Ihalhis  kunimen  ullerdinK'*  gewisse  nugetmiiijrkfil^Ti  dt-r  Hvsullute  zusiande,  «elehr" 
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roiriien  Veii*tiHien  an  Codiimi  toiiicnTosiini  sezcifit.  «iaß  (luirli  iliosc 
Aljre  aus  der  \iiiim'lK'inlon  Sal/JOsuii^  iXaNOg)  anfangs  mehr  NÖ;,-ionen 
aiifgoiioiiiinon  wcnlfiii.  alier  luilil  ein  koTistniitcs  vt^imimlertos  IVssioren 
ilnrrli  Rfi<;ulieninii  <|pr  nsniotischeo  \'prlijlllriissp  <ifr  Pla.'^niatmiit  erreirlir 
Wird,  (ranz  analf>se  VcrhJllmisse  erfialien  ^h^h  fili;  rtcn  AnstriTt  von 
Cl-ioneii  narli  Kinhrintjniiti  iJor  Alt^en  in  venlOiintos  Sf'<>w{i.sser. 

hei  Xathaxsohn  titulot  siHi  auch  ausgeführt,  wie  sirli  auf  <iruml 
iler  ErfahniuK.  dati  ilie  IMa.smaliaiit  ihre  iliosniotisrlie  Wirkung  heiiri 
Wechseln  der  iniispQlcnden  Lösungen  ändern  kann,  die  Ausaielitcn  stellen 
iM'i  lebenden  /eilen  einKoitiKc  niirdilässifjkeit  der  Plaj»inatnrnd>rarien 
I..lntrapernieahilit3r  nnd  ..ExrraiKTineal^dliTät")  ^acllzuwei^en.  Die  von 
.lANfiF. ')  in  dieser  Kiiditini^  angestellten  \'ersuehe  waren  inwli  iiieht 
Kai)/,  ausreichend  II'kefpkk -tl. 

Duroll  die  dargelegten  Autfassiinßen  kann  man  sich  aneh  Speidic- 
Tuiigen  von  he-Jtiininten  Stoffen  im  Pla.snia  verstfindlioli  machen,  wie 
schon  von  F.  Hokmeister  üi^zeiiiX  wurde.  Speicliernn^  ans  umgehenden 
I/>si;nngen  muH  immer  erfolgen,  wenn  die  Lösungsiiftiuitiil  des  Stoffe« 
zum  Lösungsmittel  gennger  ist  iüs  rlie  L«isungsafftnität  zum  Plasma- 
kolloid  nnter  den  gegehenen  Verhältnissen.  PermeahJliljii.sändRrungen 
des  Protojdastna  dureh  Temperalureinflflsse  hat  Hysselbekuhe^)  he- 
tirhrieben. 

Wenn  arieh  sowohl  auf  plnsikodieniisrhem  als  liinlogisclieni  Ne- 
hiete  inhe/iig  jiuf  die  Memhrandurchllissigkeil  noch  mancher  I'unkt 
»enier  Kliining  harrt,  .so  ist  dtirdi  die  von  Nernst  und  von  Tamm.^ns'» 
aiigehahnten  Ideen  doch  wohl  ein  Teil  der  Wcehr^elwirknngen  nnserem 
Verfitändnifst^  zugänglich,  welche  sieh  zwischen  der  lebemlen  Substanz 
und  den  gelnMen  Stoffen  abspielen.  Pfeffer  gclnlhrr  da.s  \erdienst, 
zuerst  auf  die  Unzulänglichkeit  der  IXiu  von  Trai"uk'')  niifgeMellten 
,.Siebtheorie"  oder  ..Porentheorie"  fflr  die  MembrandiirchlÜssigkeit  liiti- 
gewiesen  zu  luthen,  wonach  die  liröBi;  iler  intermizellaren  Zwischen- 
räume der  Membran  nnd  die  MolekfUgn'die  des  gel5sten  Stoffes  ent- 
t^rheidemlen  FitiHuU  :inf  die  Diflnsion  liahen  sollte.  Xon  chemischer 
Seite  bat  vor  allein  Tammann  ' !  die  Unhallharkeit  der  Porentheorie 
ilargetan.  Die  Änderungen  in  den  maßgehenden  Weehsehvirkiingen 
zwischen  Protoplasni»  und  diosmlerendcr  Substanz,  welche  mit  dem  Tode 
der  Zelle  erlolgen  und  durch  rlen  bekannten  Versuch  rier  Karhstoff- 
exosmose  ans  durch  Cbhiroforii]  getHteten  roten  Ruhen  aufffdlig  denion- 
strierl  werden  \\\.  Hofmeister,  de  NnrES'!],  >ind  bislang  noch  so 
gut  wie  unlK'kaiiul.  Srndiinrveränderungen  der  Plasmahaut  lassen  sieh 
nach  Chloroformtötung  nicht  mikroskopisch  nachweisen,  und  auch 
(fALEOTTi*»  konnte  solche  .\nderungcn  des  Haucs  für  ticrisclie  Mcra- 
hranen  nicht  finden.    Ob  es  Stoffe  gibt,  welche  als  wesentliche  Funktion 


«l>er  (ÜB  Vcrftm-hi*  nicht  ^n  «tark  bwiniriiflitip*'!),  wie  von  nianchoii  Stiioii  an|j:e- 
mtiiiiiiPii  wurclp;  <rg\.  .Iobt.  V'oric:«*-  üb.  l'flniizoiij'ihvHml.  illHM),  p,  27;  Itolan.  Ztg., 
IWM.   IM.    II.  p.   131. 

II  .1.  M.  J.»N>*F,  BirtAn.  Oiitralbl.,  lS6b.  Bd.  II,  p.  10.  —  3)  hvttvvKR, 
PlitfmilbilUT  und  Vakiiolon  (lötM'i,  p.  28!».  —  3)  Fr.  van  Kyshki.iikrohk,  K«viieil 
do   riiiM.   Butan.   Bnix.!!«.  Tom.  V.   p.  209  <IW)3)-    -  41  (i.  Tamma.nn,  iCoitxiir. 

Phytikftl-  t-'hein..  Bd.  X ,  p.  2.V)  (1H92).  —  S]  M.  TiiAinK,  .Arrh.  f.  .Anntom.  ii. 
bvitiol.,  IH»17.  p.  87.  -  Q)  Tammans.  l.  r-.  IhSt'i.  Auch  M.  l'YNPifriVK.  Bcr. 
bot.  (4««.,  Bd.  Xr,  p.  (Stil  (1H1>:)).  —  7)  W.  HoK.MKlsr(iK,  l'tsnxenzelle,  ilSli")  p.  4. 
H.  I>K  Vbiek,  An-h.  NfVrlnml.,  T.  Vi.  p.  117  UH71t.  —  8j  ti.  (Jai.eihti.  Zcitechr. 
phvKJkiil.  <_'hfin..  B«l.  XL,  p.  4SI  (HKiJi.  V'tfl.  femer  braiinlicb  Uifferenüen  im 
lebenden  und  loten  )'l»>nta.  tixtlMTU,  Biocheiu.  Cmitr,  Rel-  Nu.  ÖH8  und  i:^8.j.  V.Hy-i. 
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ili«  A uf recht erhaltung  uinl  SrciKerung  des  Zellrurgors  besitzen  (DE 
\itiK8  hatte  Irtlhor  den  Ptlanzonsäuren  eine  ilcrartiKo  Bedeutung  zujje- 
.sehrielien).  ist  mich  näher  festzustellen.  Bei  Schiainielpilzen  scheint 
naoli  ilen  UntersuchunHeu  v.  Mayenbiiros'i  die  Turt,'orreguIatioii  Iwi 
der  Anpassung  an  Salzlösungen  dureli  Produktion  von  leicht  oxydabicti 
den  Kolilerihyih'iiten  nahestehenden  Säuren  zu  gescliehen. 

OvERTON  Imtte  angegelicn,  dali  Klektrolyte  die  unverselirle  Hyalo- 
{»lasinalianl  iiicbt  inerklic'ti  passieren.  DaiJ  (lies  at>er  kein  unuiiistuß- 
lichcs  (Jesoti:  ist,  geht  aus  den  Krfalirunscn  Nathansohns  Über  die 
Kcgulationen  im  Salzaustausrlie  von  Cadiutn  Ikervor.  wobei  es  wold 
aiisgescldossen  ist.  daü  nur  die  nichtdissoziierten  SaizinoleUüle  die  Pia-stna- 
haut  durcluvaiideni  konnten.  Wenn  Ionen  von  Salzen  in  die  lebenile 
Zelle  in  bestimmten  Phallen  nicht  eindriimen  können,  so  kann  man  liierfür 
mit  Uöber'i  eine  geringe  dissoziierende  Wirloing  der  Plasmahaut 
gegenüber  der  äuBeren  w^serigen  UVsung  ins  TrelTen  führen  und  sa^en, 
da^  die  Dielektrizitätskonstante  des  Wassers  gegenüber  Jener  der  Plasma- 
haut  «ehr  groli  ist.  Doch  wird  der  Wert  solcher  Vorstellungen  wohl 
iiichi  nnbeeintriiehtigt  gelassen  durch  die  große  \'ari&billtat  in  den  di- 
osmotJÄchen  Eigenschaften  der  Plasniahaut 

Die  Bedeutung  der  elektro lyrischen  Dissoziation  fOr  die  osinotiachen 
Erscheinungen  bedarf  übrigens  no<!li  weiterer  Aufklärungen.  Daß  die 
lonenbildung.  namlirh  der  Durchtritt  von  bestimmten  Ionen  bei  der  Os- 
mose eine  hohe  allgemeine  Bedeutung  hat.  geht  aus  den  t'ntursuchuugen 
von  OsTWAi.D,  Tamm.vnn  unil  Walken^,  hervor,  und  mau  kann  Durch- 
treten und  Zurückhalten  bestimniier  Ionen  durch  Tre im ungsmem brauen 
experimentell  beweisen.  Auch  hat  die  Wanderungsgcschwiniligkeil  der 
Ionen,  diirt  wo  sie  sehr  groß  i.-ft,  wie  bei  den  H-ionen.  großen  Kintluü 
(Waldkn*)».  Weil  die  Plasmaliaut  nicht  chemisch  inditTerent  ist  und 
bald  den  Charakter  einer  Säure,  bald  den  einer  Base  haben  kaiin.  so  sind 
Wechselwirkungen  zwischen  ihr  unil  Katinnen  resj).  Anionen  vorauszu- 
sehen, und  dadurch  kann  es  zur  Zurückhaltung  bestimmter  Ionen  kommen. 
Dali  alle  diese  Verhältnisse  zur  Scheidung  bestimmter  Ionen  führen 
können  mit  tdicn  Konsequenzen:  Itilduiig  von  freien  Säuren  und  Al- 
kalien. Kntstehimg  von  elektrisi'hen  PotentiEdiliffei-enz*;n,  ist  leiclil  ver- 
ständlicli.  und  e^i  sind  bereits  hoffnungsreiche  Ansiltze  da.  um  ein- 
schlägigen wichtigen  und  auffälligen  idiysiologischen  Tatsachen  auf  diesem 
Wege  ein  näheres  Verständnis  abzugewinnen"').  Hinsichtlich  der  Rolle 
der  Ionen  bei  der  DiHusion  von  I''lektn)lyten  ist  aber,  wie  z.  lt.  Wal- 
DKNs  Krfalirung  zeigt,  dali  gewisse  Membranen  wohl  für  Nalriumchlorid 
und  Oxalsäure,  nicht  aber  für  Natriiimoxahit  permeabel  sind,  manches 
wohl  noch  weiterer  rntersuchnng  ItedUrftig. 

1)  O.  Heiskus  V.  MAVENBl'Rti,  Jahrbuch,  f.  wi-vt.  Rotmi.,  Bil.  XXXV*I, 
p.  ;«1  (l&Ul).  -  3)  H.  HöiiFR.  Physikal.  Chcm,  d.  Xelle,  (!1*02|  p.  112.  -  3)  W. 
Ohtwaij»,  Zt-itAiilir.  phvsikiil  Chem.'.  Itil.  VI,  |».  71  (IfjHüj.  <t.  Tammann.  ibid,.  Bd. 
X.  p.  2.'.5  ilHä2).  i\  Wai.i.rn,  iWiil.,  IH.  X.  p.  r>Hi*  (I«p2).  -  4i  Walpen'.  l.  c 
Vgl.  auch  bc-reir*  K.  Hintkrtookr.  Her.  t-heiti.  (Jp«. .  Hii,  XII.  |<.  1(119  (lH7ii). 
—  5|  Lber  HaizÄäiirebcreitJing  in  ^Iugen,  Ni(?miai>kroiion ,  vgl.  Sl'lEo,  Phy^iknl. 
u."pbyfiiotog.  t5elekti(Hi,  p-  .'i9,  I8JJ7.  Ilbor  elekiriiwh«  Kr*fJii'iiiuugon:  Outwalp, 
L  c,  181*0.  Auf  die  Ifc-dfiitung  von  „Konzt-niratiuiiskctleii"  als  Quellt  dur  elektrischen 
Htröiiie  in  lebenden  Organinmen  u-u«  Kuentt  J.  IxiElt  bin.  Sehr  »unfrihrlieh  hat 
liCRNHTF.iN  die  KnlMtehung  von  ZclUtrOnieii  iluruh  rnn>orit>ehu  Vnr);iiiif:e  ttohandelt: 
l'flüners  .\rrh..  IW.  LXI.II  illdlSi.  Nnttirwis^.  KmnJgrh«».  KW4.  \>.  11>7,  Auch 
ÜKKR  HI.IH.M.  rfliiper.i  Au-h.,  Ikl.  I.XXXIV  OWlt.  Cbor  Klekliolyse  dimh 
fletatpcmieahjp  ftlenibranen,  temer  B,  MoRrrz.  /.tit^chr.  pbysikal.  Chetn.  IM.  XXXItl, 

p.  r)i;i  ii9«M)). 


§  3.     Procoplaimaninilcturen  und  ihre  biiKlitimi^che  ßeilaitutig. 
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Oherflftphenscliieht.      Kine    weitere   Fol^e    der   Theorie    vom 

«■liiuniiiu-tiiieii  Aiifl);!!!  des  Prot4iplaHnLu  aus  koUoliJen  IjinipJlfiii  ist  die 
Aunahmc,  dati  die  Krfalirunfjcn,  die  man  bezüglich  der  UberHächün' 
scliiciit  wässeriger  I*(Jsiingen  hesilzt.  hier  eine  bedeutsaiue  Anwendung 
finden  dürften.  ZAwinzKi';^  liat  für  verdünnte  Säuren  *E*sigsfiure, 
.Salzsaurei  nach  Kr/.tni^ung  (lej-  nötigen  ObiTfiache  iliirrh  Zusatz  von 
i?flponin  und  Sclmumbildunp  direkt  nachzuweisen  vennodit.  daii  Konzen- 
trat i(MisdilTere  nzen  in  Srhauui  und  darniilerslelietider  Klilssigkeit  e.vislieren. 
Im  i'rotoplaünia.  no  allem  Anselaeine  nach  enonu  große  Oberflüchen  für 
chemische  Reaktionen  zwischen  zwei  sich  Iierfthrenden  Flüssigkeiten  oder 
fiasen  geboten  werden  können,  luit  ibe  gesteigerte  Konzentration  in  den 
Obertiächcnscliipbtcn  von  anoiiiandeigrenzcnden  Lösungen  wohl  entsrbicdcn 
eine  wiclitige  Hidle  für  die  Beseldcnnigiuig  vursrhiedener  Keakticmen 
in  der  Zolle  inne.  ebenso  fUr  die  Bitdung  von  Membranen. 

Hchlnßhetracht nngen.  DaB  das  Prolophtsma  nicht  nur  in  mor- 
phologischem, sondern  auch  in  biarheitiisrhem  Sinne  einen  ..Organismus" 
darstellt,  wurde  ziondirh  Klt'iclizeitig  von  verschiedenen  Korscliern  aus- 
gesprochen, besonders  deutlich  von  Kkechsel-»  und  Rkiskk^)  iIkmi). 
In  Jüngster  Zeit  hat  vor  allem  F.  Hofmeister  diese  Idee  in  geist- 
reichen Au»fOhrungen  erlilutert'K  Sidcbe  Vorstellnngen  schließen  aber 
nicht  aus.  daU  wichtige  Lebensverrichrungen  auch  nach  anscheinend 
völliger  Zertrümniernng  des  Plasmas  weiter  vor  sich  gehen.  So  erfidgt 
in  leinst  zerriebenen  Wurzelspitzen  die  physiologische  Oxydation  der 
Honiogenti.sins;iure  genau  so  wie  in  intakten  Spitzen,  und  die  durch 
geotropische  Heizung  veranluüte  Hemmung  dieser  Oxydation  ist  im 
Spilzenbrei  ebenso  kräftig  wie  in  normalen  Wurzelspitzen.  Der  Ihh| 
von  Heimke  zuerst  gezogene  vielzitierte  \'ergleicli  der  Verniclilung  i\cr 
Lebensfunklinneii  beim  Zertrümnierii  des  PrtMdplasien  mit  iler  N'eruich- 
lung  des  Mechanismus  einer  raschenuhr  nach  deren  Zertrilmnierung  ist 
also  nur  bis  zu  einer  gewissen  (Jrenze  richtig.  Im  Autolysc ngomisch 
gehen  gewiß  noch  weit  ntehr  vitale  Proze&se  von  statten,  als  wir  heute 
alinen. 

Audi  ist  es  eine  Konsequenz  der  hier  vertretenen  Anschauungs- 
weise, mit  ,1.  Sachs"'!  ein  >'ebeneinandergehen  niorphologi seiner  Dirte- 
rcnzen  und  slofTlicher  NersdiieiliMdieitini  zu  fanlern,  wenn  auch  in  den 
„blötenbildenden'*  und  .,wnrzelbildenden"  Stoffen  wohl  eine  allzugrobe 
Versinnlichung  dieses  Zusammenhanges  gegeben  wurde.  F.  Hofmeister 
(1.  c.  S.  :^:j)  hat  sehr  fein  die  Formi«estimnuing  durch  stoffliche  Be- 
ziehungen gekennzeichnet  nud  auf  dio  Unter.-^chiccle  hingewiesen,  welche 
scJion  geringffigige  struktiireile  Difl'erenzen  in  kolloidalen  (iebilden  nach 
sich  ziehen  können.  Man  braucht  nicltt  erst  verschiedene  KiwcißslüAe 
ffir  die  einzelnen  Tier-  ciml  PHanzenarleu  anzunehmen.  Fdr  ehischlä- 
gige  Abliängigkeitsverbiiltnisse  bieten  z.  lt.  die  Stärkekörner  ein  lehr- 
reiches Heispiel,  welche  in  »ler  Regel  die  genau  gleiche  chemische  Zu- 
saiumensetzung,  aber  eine  häufig  genug  für  Familie  oder  üattung  sehr 
charRkteri.siisciie   Form   haben,  und    bei   einer  Ptlanzenart  in  allen  Or- 


1)  J.  V.  ZAWinzKi.  Zoiuchr.  phvMicAl.  Cheni.,  Hd.  XXXV.  p.  TT  (IJKNJn 
B(l.  XI-II.  p.  tiVZ  {IlK»3v  —  3i  Dkkc'hski.,  Di^  fiiiidameiiUilen  Aiifi;»l>i'[i  d.  phy- 
lifrlog.  <'hemie,  1881.  p.  S.  —  3i  .1.  Kkinkk,  Studien  rihf>r  iiiif>  rroKniiliLHinii.  Iterbn 
1881,  p.  122.  —  41  k  HorMKlsTKK,  Din  <:)mni.  Organisation  d.  /<^lle  illX)!),  p. 
25  ff.  —  6)  J.  ÖAfjto.  Arbeiten  de*  botaii.  In-t.  i.  Wiirzbur^;.  Bd.  11.  p.  4.'i2.  6«i) 
(]8!ti):  Flora,  lb9I>,  Krgänz.-Bd.,  p.  40U.  CJUKitKl..  Orgaao^craphitt  der  I'fluizcu. 
lliUI,  p.  ;tö. 
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fianen:  Blalt,  Samen,  Wurzel  dieselhon  iiK>r|ili»loKisc!ieii  EiKcntihnlicIi- 
keilen  zeigen.  Dies  ist  ilureli  die  Differenzen  in  der  Amylopla^tenarbcit 
liedingl,  di«  nicdil  allcni  auf  iler  Siniklur.  soiiiiern  in  dfir  ganzen  TiirJK- 
keit  ilieser  Organe  beruhen.  Analoße  Dinjce  möfien  sich  im  (Jetriebc 
des  Protoidusnialchens  vielleirhr  oft  nl)spielen. 

Die  einseitige  Iterilcksichiisuns  der  chemischen  Bestandteile  (..Stofi*- 
thetmen"!  <\ks  l^rofnplasnias  rJfirftc  witld  knuni  /mii  >iewrinschten  Ver- 
^tündni^se  der  Lebenscrschcinuiif:en  fülireii.  Die  ItestrebimK.  den  Media* 
nisiniis  des  Protojdasten  als  aJleinwirkend  zn  hotrachten,  wie  sie  in 
Reikkfs  Dniriin;inionthennp  M  zutage  tritt,  war  einp  llßpenreaktion  aii( 
ilie  frfdier  besonders  hojfiinsijfite  „Stofftlieorie"  des  Protoplasmas. 

Manche  Plasma theDnen  sind  uiiHlreiti^  zu  »ehr  vou  phautastisclieii 
inoleknIarthporetiHchmi  VnrHtcllnn^'en  hopinfhtUr,  als  daß  Hie  mne  hraiich- 
hare  StUtxo  für  die  Forwcbnuji  abgehen  ki>ni)ieii.  Dies  jrilt  sowohl  von 
der  PFLllUKKHcheii  VorHt«11un^HW{>it>e,  da»  Protoplasma  ala  ein  „Rieaen- 
molekill"  auxuachoa 'j,  eüio  Lehre,  welche  HüKHann'i  in  weni^  sliitk- 
lirher  Wfline  zu  ernpuem  versiuiite:  als  von  dpy  DKTMKKschen  .,Dis:«o- 
ziaiionshypothese",  woiiuch  durch  ., lebhafte  iutramoieknlare  Be\ve;:iinK 
iler  Atome  der  lebendigen  EiweiümolekUle"  fortdanerude  SelbstzerseiitiinK 
derselben  stntrlinden  ttoHe*),  von  Her  liin^enhypotbe.te  Vkbworxs^j  nl.^  auch 
von  den   seitens)  O.  Lokw   und   Bokornv*)   entwickelren  Ans«  haniuiirfti. 

Letztere  Hypothese,  weiche  wiederholt  Kritik  erfahren  hat  •[, 
hohaupret,  dali  du»  Proioplasma  aus  einem  (eventuell  mehreren)  Pro- 
teiden bestehe  („aktiveti  ALbnmiii")  dessen  ..Labilität"  anf  der  Geueu* 
wart  von  Aldehydpnippen  beruhe:  wahrscheinlich  handele  es  sich  um 
ein  KondensKtionaprodukt  des  Aspara^insfinrealdehydus.  Es  beslehftn 
aber  beziifjrijch  der  angewendeten  Methoden  (Reduktion  aebr  verdünnter 
alkalisrber  .■\jL,'N().j-I,ösnntr;  intrac^elhdäre  NiedersrhlSge  mit  sehr  ver- 
dünnten Basen)  >!rulJt-  Unsicherheiten  hiusiiditlich  der  Deutung;  der 
Resultat«:  andererseits  erscheinen  wir  gewIsHe  Vorstellungen  der  beiden 


1)  J    Kkinke.  Dir  WVlt  al*.  Tal.  18i»9.    Biol,  CVnlr.,   IM.  XIX.   p.  81  ilHi*»); 
Bd.  XXI.  p  :.!);i  ilüOIt;  M.  XXII.  n.  2:i  llIKß);  Kinleit.  L  d.  ihfH.ret,   Hl..!..  Il«ll. 

—  8)  PfU'üeh.  PfUiLMTH  Arch..  Ikl.  X.  p.  3«7  (1K75).  -  -  3)  C.  IlrtBülANK.  Kmi- 
tionitat  rj.  Aunnvf!rk<^ttimg.  .Tniia  ISIW.  —  4)  W.  Detmkr.  Landwirti^h.  .tahrl».. 
Bd.  X.  p.  n\  \1HS\).  WitiA.sVB  Korw-h.  a.  d.  tieb.  d.  Aprik.l'hv». ,  B«l.  V.  Heft  i 
u.  4  iMSaU.  l'hv-iol.  d.  Kfimpni?,«*»..  (1883)  p.  IM.  l'nanzenphv^inlopio.  |l-'*?*3) 
p.    \r,X     .lahrh.'f.    wi«s     Hot..    IM.  Xli;     lior.  Imi,   (ie*.,    Bd.  X."   p.  4:«  \\i<*ßu 

—  Bi  M.  VKiiWiHiV.  Allgeiiif^ni'  l*h\>in!og;ie,  '.i.  Aufl.  (19(U).  —  6t  ().  U<»KW.  u. 
Th.  B()Kursv,  I>.  ehern,  llranphL'  d.  Leben».  ItWI.  l'flÜR.  Arrh..  IM.  XX\'. 
p.  1">U  USSl).  Ber,  ohom.  Ce»-.  Bd.  XIV.  p.  2.VW  (Iwil,  ibid.  Kd.  XV.  n.  (i'.)5 
(18S*J|;  I'fliiKerf.  .\rch..  Bd.  XXVL  p.  .=)('  (I882i:  It^Hiin.  ZeitutiK.  1«»-.  N".  4S; 
Die  ehem.  Kraftquelle  im  leheuderi  Pmuiplasiua.  ISS2:  Ptl&g  Arch.,  Bd.  XXX. 
p.  :WH  II883):  Bd.  XXXII.  p,  Uli  (!BSt|:  lid.  XXXV.  p.  ,vn>  (1HH4).  Boian.  Zt«.. 
18K4.  Nu.  8.  ßoKOKSY.  Jidirlj  wiw.  Hot..  IM.  XVII.  p.  347  llHöti):  I^mw  luid 
B"KuliNy.  Boi.  Ztjj;.,  1887.  p.  H4y.  Jouni.  prakt  (.'ht-in.,  1ÖS7,  p.  27-'.  .lahrb.  wi^n. 
Bot..  Bd.  XVni.  p.  1!>4.  11887);  ibid..  IM  XIX.  j..  200  (1888).  Ber.  cluiu.  de«., 
Bd.  XXJ.  p.  IK48  1 18881-  Bot.  Cc-jit..  Bd.  XXXVIII.  o  581  (1889).  .Inhib.  wi««. 
Bot,,  Bd.  XX,  p.  427  (1880).  Biolog.  Ccntr..  B<l.  VIII.  p  I  (IS88|.  Hot.  Coiiir.. 
Bd.  XXXIX.  p.  3fi0  II8MH:  Bd.  XL.  p.  llil  |iS8!t);  PMiig.  Arrh..  IM.  XLV.. 
p.  lOJ),  iiwyi.  Ber.  Irnl.  fUs.,  IM.  VIII.  p.  JK)  (18fH));  IM.  X,  n.  1119  ilSS^J):  BioIoR. 
Ceutr.  Bd.  XI.  p  j  (ISÜl).  Flnrn.  Erjr-Bd..  1803.  p.  117.  Pflüg  Arch-,  ß<l.  LV. 
p.  127  (18l»3l-  ß'wl-  Centr.  Bd.  Xlli.  u.  271  (1K9:I).  Flora.  189S.  p.  08.  OOlDit- 
KAnniA).  Bull,  Colt.  Agric.  Tokyo.  Vol.  II.  No.  2.  (IHtr.).  Pfliln  Arch..  Bd. 
LVIII.  p.  257  II9UU.  BoKOBNY,  Obern.  Ztg..  18«!),  p.  irv_»2.  --  7)  Bo^ond.-n.  duroh 
K.  ÜAlTMANS.  P  nag.  Arch.,  Bd.  XXIX,  p.  t'iO  (1682).  W.  Pfepfbr,  Flora,  ISSli. 
p.  4<i.  P.  K1.F.MM,  Ber.  Ilolan.  Ue^IUch.,  IW.  X,  p.  237  )1892|l  Klor»,  1SH2. 
p.  3U.).     Boun.  Ont..  Bd.  LVII,  p.  1113  |l8il4|. 


über  (li<>  KeAt£iioiifi)>nliiignngen. 
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geniiniiten  Forscher,  vor  »llem  ihre  AuffaHsiingen  (iber  den  Bau  deü 
Kiweißniolekül:«  iinJ  Über  die  [noch  in  keinem  EiwoiOstoff  iiaühgewieseiieii) 
augebltchen  A]dehydt;nip|ieu  dt>i<selLien  ittilir  zweifelhaft.  Aui'ti  werden 
nAt^msrliwin^iingen"  imd  {Lhnliolie  VorHTelhutgeii  zu  Hilf«  f^eitoininen, 
dio  ntcliTä  aU  PhautusieiLiehihie  ttiiid,  uud  pk  erscboinon  die  einer  exukteu 
Uotersui-buiif;  xiiKf^ug liehen  EiKäu&chuften  de»  PUäiiiutif  wie  »lie  in  luisuvon 
D&rlejrungen  aiideiiiantlergäAet7.t  wiirdftn,   nicht   hnrücksichti^t. 

Es  sind  auch  vou  oiaijfeii  tjeiiou  [Ehukha,  Sestini  'j]  überle- 
jtixui^eu  aii/e»te]lt  worden,  inwiefern  dio  in  den  <>r)^uniämou  vorhandenen 
Gnimlatoffe  mit  den  vitalen  Eigerflcliaften  3:iisai]imenliän<;eii  kimnten, 
ohne  dali  »ich  jedoch  daraus  Anhaltä|iiuikte  für  Experimcutalurhtiitvn 
bisher  ergeben  hAtten. 

Die  extreme  Verfol^iui^  der  Maechinentlieorio  »«^heiut  mir  zum  Teil 
noch  Ell  weni^;  die  phyaikahsch  chemiachen  Eigenschaften  dea  äubätrat'es 
dt'T  Lebensvoriianjüe  zu  berücksichtigen :  sie  verzichtet  W(^nit;i4t6ns  auf 
eine  nähere  Analyse  dieser  Ei;;enBcliaft*?n,  wenn  .,der  Orf^aniHmus  ein 
vom  Ocs'etz  Heiner  Form  belierrHrhlor  energetischer  Prozeß-)  sein  wll. 
Doi'h  iiH  natürlich  in  anderer  Hiimit^ht  eine  derartige  Vor»telluugaweiae 
in  der  Biologie  dnri-hau»  xii  hillifren,  falls  man  damit  eine  VereiDfachiing 
de»  Deukena  erreicht  und  dio  Oberaicht  erleichtert. 

Nf:i<mkistkh-'')  har  demj^egenUhar  in  jUn;;8t.er  Zeit  die  Auffassung 
verfochten,  duÜ  für  du»  Plasma  nicht  die  Form,  aoudora  der  Stoff  das 
<JharHktenatiticlie  nei ;  daa  Protoplasma  bestehe  wahrscheinlich  aus  melireren 
und  xwar  chemisch  verschiedenen  Molekülen,  welclie  derart  in  Wechsel- 
wirkung stehen,  daß  zwiMchen  ihnen  ein  Austausch  vou  Atoiitgruppen, 
sowie  eine  Utufomiun^'  zu  neuen  Motokularverhänden  eintreten  kann. 
Einen  positiven  Forrachritt  in  der  Auffasanng  vermag  ich  jedoch  in  den 
interesMUten  Aut^fUliruugen  NEtsiKisTKHs  nicht  zu  erblicken. 


Äweites  Knpitel:  Du*  rluMiiisclien  Reaktionen  im  lelieiulen 
I  *f  laiizeiiorgauisni  iis. 


S  I. 
Über  die  Reaktlonsbedjngungen. 

Im  riegpiisal/.**  zur  ini(Mpiiii!>fh(Mi  Naliir  i-^t  hei  hibmnlQii  Orga- 
nisiiien  fortwährend  liie  lel)liafieste  Wechselwirkung  iiii(  den  Stoffen 
dei  :iii(ii;reii  I'nijjebuiig  im  (iiirige.  Die  versrJiieiJini^tcii  alltüglichen 
Heiihachniiigffu  un  unserem  eigenen  Köriter.  an  Tieren  und  PHiuizen 
Über^tetigen  uns  dnvnn.  dali  im  Inneren  aller  labenden  Urgiini^men  eine 
(*n/^üd  rlieniisrher  ReHktit)netii  nhlaiifen  uiutl,  welche  durch  den  Kon- 
takt mit  (ten  Stoffen  der  Aulienwelt  bedingt  r^ind.  Es  genügt  in  der 
Kegel  auch  nur  einen  Teil  dieser  Weehselwirkniigen  im  Kxperinicnle 
auf/ulieheri.  um  den  Orgunisuuih  in  khr/.ercr  («ler  lüiigerer  Zeil  (lern  Tode 
anheimfallen    zu    sehen.      Wir    kennen    eine   ganze  Reihe   von   Stoffen, 


1)  !>.  Erbkra.  Uiolog.  t^ntr.,  J887/88,  p-  22.  Pehtisj,  CSiem.  Uentr.,  18«:. 
—  3»  Kkinkr.  'l'hMiict.  Iliolofiio  lü^h.  p.  17ri.  —  3)  K.  Nkuukistkk,  Betrach- 
tungen Qbcr  da«  Weecn  der  I^bcii»crKcheiiiiuigQii,  Jütiu  19U3. 
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«leren  stete  DarreiHiiinH  von  auUcn  für  alle  Lebewesen  so  n5tig  ist, 
ilali  die  WeHlassuny  eines  einzigen  von  ihnen  in  experimenteller  Er- 
nährung von  PHftnze  oiler  Tier  Mcnfl^'t.  tun  dais  Leben  zu  zerstören. 
Dahin  geliöreii  vor  allerii  Situerstoff  unil  VerbinihiriKen  von  Wassersfotf, 
Stickstofi".  Schwefel.  Phosphor.  Kali,  Magnesium.  Aber  nicht  nur  Stoff- 
ziifiilir  sj^iell  eine  lelienerlialteiitie  Rolle,  sondern  ebensonehr  die  un- 
pestfirie  Fähigkeit  Stolfe  abzujzelien.  Ks  scniijjt  die  KörperoberHüclic 
eines  Tieres  oder  einer  Pflanze  mit  einem  gasilichten  Kirni.-filK'rznge 
zu  fiberkleiden,  um  trotz  gleichzeitig  gestatteter  NahnuifTsauf nähme  das 
Weiterlelfon  unriiöwlirli  zu  machen.  Die  Anfnalinic  mul  Abyahe  von 
Stotfen,  die  wir  als  Stoffwechsel  iler  Ori:anit;mon  mir  der  Außen- 
welt zusammenfassen,  birfft  also  eine  Summe  diemisrlier  Keaktlonen  in 
sich,  welche  eine  unerlKÜliche  Notwendigkeit  für  den  Weiterbestand 
des  l/ibens  liildon  und  eines  der  fflr  das  Wesen  lebenden  Organismen 
am  meisten  rhiirakteristisrlien  Merkmale  nusmachen.  Einen  niinr- 
ganisclien  Kristall,  selbst  eine  hei  Sauers totJzu tritt  leicht  verwittenule 
Substanz  kiinn  man  hingegen  im  zugesrhniolzenen  evakuierten  (jlasrolir 
unbegrenzt  lange  Zeil  aufbewaliren,  ohne  daü  sich  auch  nur  eine 
Eigenschaft  iles  Stoffes  finden.  Seihst  jene  Fälle,  in  welchen  Organismen 
im  lufttrockenen  Zustande  viele  Jahre  hindurch  aufbewahrt  werden 
können,  ohne  ihre  Lebeusnibigkeil  zu  verlieren  (Xloossporcn.  Uakterien. 
manche  Samen,  encystierte  niedere  Tierei  statuieren  keine  Ausnahme, 
indem  auch  sie  wahrscheinlich  einen  minimalen  StoflTwechsel  (Atmung)  unter- 
halten und  ihre  I^lieuRfühigkeit  narhgewiesenennatien  i\och  einmal  ein  Ende 
hat.  Die  relativ  sehr  zählebigen  (ietrcidesamen  verlieren  nach  Hukoer- 
stkinM  ihre  Keimkraft  nach  '20  Jahren,  und  alle  aus  alten  Kunden 
stammenden  (ielreitlekuruer  waren  keimungsunfähig.  Das  Studium  der 
im  Stoffwechsel  mit  tler  Außenwelt  stattfindenden  Reaktionen  ist  eine 
der  Hauptaufgaben  der  Biodieuiie.  Eine  weitere  Quelle  h1r  clieiuischc 
Reaktionen  in  der  lebenden  Zelle  bildet  <las  Zusammentreffen  der  vom 
Organismus  jirwiuzierten  Stoffe  miteinander.  Alle  diese  Reaktionen 
lernen  wir  jiuf  verschietlenen  Wegen,  aber  immer  nur  uuvoUstäntlii; 
kennen.  Wir  operieren  mit  ilen  aus  den»  Organismus  isolierten  Stotfen, 
bringen  diosoll>en  auBerhalb  des  Organismus  mit  beliebigen  anderen 
Stoffen  zusammen:  wir  isolieren  mehrere  Stoffe  aus  demselben  Material 
und  suchen  durch  ihr  Zus;immpnbringen  in  vitro  Reaktionen,  welche 
\on  der  Zelle  her  bekannt  sind,  zu  wiederholen:  wir  kontrollieren  Anf- 
nalime  und  Abgabe  von  SiotTcu  duroh  ilen  Organisuius:  wir  ändern 
Teiuiwmlur.  Ucht  und  andere  Einttiisse  ab,  um  ilie  Reaktionen  in 
der  lebenden  Zelle  /u  mcKlitizieren.  Weiter  bemflhi  man  sich  in 
neuester  Zeit  mit  Erfolg,  alle  Iftslichen  Stoffe  der  Zelle  durch  sehr 
starken  Druck  und  geeignete  Filtration  als  ..PreÜsaft-  zu  gewinnen  und 
•lie  in  diesem  PreUsafte  mit  oilcr  nlini>  Zusatz  frfuider  Stofle  unter 
soi^fiUtiger  Asejfcsis  vor  sich  gehenden  Veränderungen  zu  studieren 
(Methode  der  .„\uiolyse").  Auch  mittelst  flüssiger  Luft  gelang  es.  den 
Zelliobalt  von  Itaktehen  zu  gewinnen  |Macfadye\  und  Rowland-i]. 
Von  der  Vemielirung  und  Verbesserung  dieser  Methylen  hSngt  wesent- 
lich lier  Fortschritt  der  Diocheinie  db.  welche.  s«*lange  sie  rein  präiiarativ 
bctneben  wurxle.  nur  relativ  wenig  Ici^^ton  konnte. 


li  A  Bt  Bt'.EBsTCix.  Vcrhjii>dl.  »oul.  Iwuii.  Gf*.  Wim,  isyö,  p.  4H.  — 
S>  Macpapykx  q.  Rowuiso.  ITwr.  Rot.  Soc-,  Vol-  LX  -tl .  p-  TT,  ;<>!  i  KKÖV  Zeit»ciir. 
f.  ■OcHDAA-  PhT«iol..  Vtl.  III.  p.*3a»  il^XU  OentnlbL  Baktertol.  |I).  Bd. 
XXXV.  Xo.  4  ü«V4i.    Cbfro.  Xrw*.  VoL  LXXXVUI.  p.  l«  (IÄUl 
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Die  An  und  dor  (jiiantitative  EffekT  der  Reaktionen  im  lebenden 
Organismus  hünt^en  ab  von  lier  Natur  iler  Hurdnander  treffenden  Stoffe, 
sowie  von  den  Bedingungen,  unter  .welchen  <ias  Zusammentreffen  statt- 
findet. Diese  Hedin^nnf^en  sind  liörlist  verscIiiedenartiK;  Temperatur. 
AsrpretMtzustard.  Trennuny;  und  Mischung  s|fielen  eine  iirotic  Kf>ile. 
Diese  Faktoren  sind  im  rjrganisnnis  entweder  konstant  erhalten  4)der 
sie  variieren:  beides  Rcschieht  entwütter  passiv  durch  Sulierc  KintJüsse 
o<ier  aktiv  dnrrli  Selhst-steneniiifj  in  der  lehenilen  Zelle.  Die  Teni- 
Iieralur  z.  B.  wird  bei  der  PÜanze  nur  sehr  selten  in  meüliarer  Weise 
durch  aktive  Tätißkeit  abKeiln<Ien:  die  PHanzen  lialpen  si<:li  vielmelir 
ihren  klimatisrlien  \*erhältiiissen  ant*e]iaJit.  Dies  tritt  nicht  nur  in 
m Orphol oßisohen  Merkmalen  hervor,  sondern  auch  in  chemischen.  So 
iRt  das  Fett  bei  (ropii^i-lien  Ptian/fu  reKehiiätiig  von  hiWierein  Kr- 
i»tammf£S}iurkt  als  das  Feit  der  fiemäßipte  KUmate  Itewohnendeii 
Pflanzen.  Die  I.ebensvorMunpe  finden  allpeniein  ohne  St<prnng  und  in 
bestimmter  (]uan(ilafiver  Abliiin^Jt,'keit  von  der  Tein[teratur  f^ewöhnüclt 
innerhalb  eines  weiten  Intervalls  von  rund  'Jii'*  iU* — .HO*^  (.'i  statt; 
iiarunler  und  dartiber  können  Stürnngen  bereits  in  beistimmten  Fällen 
vorkommen,  so  „erfrieren"  Ti-opcnpHanzen  schon  bei  etwa  -\-  5"  C '). 
Aktive  TemiieratnrändernnK  dtirrh  Selbsire^ulieruiif,'  «eben  wir  in  der 
Temperatursteifiernnt:  nach  \"erwnnilunKen  und  in  der  manchmal  sehr 
starken  Wärnieer/.eiifjun^'  liurrli  „therniophile  Bakterien",  durch  atmende 
Samen  und  Blüten.  Bei  den  warmbtfitiffen  'J'ieren  spielen  bekanntlich 
diese  Prozesse  eine  äuliersl  wicIitiKC  Rolle  zur  Krhallung  «les  (Jlcicb- 
t.'ewirhte,s  der  Lebeusvor^änt^e.  Die  Frs<heinniif;.  dntj  in  einer  gleicli- 
furmigen  LA^mn;^  Kon/.entrutionsverschiebnngen  auftreten,  wenn  ein  Teil 
lier  FlQssigkeit  eine  andere  leniperatur  anninunt  als  tlie  nbrißc  Lösung'. 
liezeicJmet  man  als  .,LnDWtosche.s  Phänomen".  Sehr  m'Iic'mi  kann  man 
dasselbe  in  dem  von  Abeog")  angegebenen  Apparat  demonstrieren. 
Hierbei  spielt  einmal  der  höhere  osmotische  Druck  in  der  wärmeren 
Partie  eine  Ridle,  dann  aber  auch  das  VerfeihingsKesetz. 

Der  bedeutende  Einfluü  <les  A  gtiref'utzuslandes  der  rea- 
gierenden Stoffe  auf  Kinlritt  und  \'erianf  von  Reaktionen  ist  eine  wehr 
alte  chemische  Erfahrung.  Lösungen  herzustellen,  wenn  ein  Stoff  in 
Reaktion  treten  soll,  ist  auch  fdr  den  Organismus  ein  wichtiges  Hilfs- 
mittel, von  welchem  der  ausgiebigste  fiebranrh  gemacht  wird.  Anderer- 
-seits  ist  Herstellung  von  N'erbindungcn  festen  Aggregat/ustandes.  von 
unlöiiilichen  Stoffen  <>ft  das  beste  Mittel,  wenn  Stotte  aus  dem  Keakti'uis- 
getricbe  ausgcwhaltct  werden  sollen.  Auf  letzterem  Wege  lagert  die 
PHanze  el>ens«w»hl  Reservematerial  zu  künftiger  Benützung  ab  (Stürkev 
Fett)  als  auch  ..Sekrete"  wie  Harze,  Terpene.  die  niemals  wieder  in  den 
Stoffwechsel  eintreten,  wie  auch  (iift-stoffe,  z.  B.  Oxalsäure  als  unlö.s- 
lirbes  Kalksalz.  In  U'tsung  bieten  einander  zwei  St<»ffe  gleichsam  ideal 
grobe  Obertlüclie  dar.  Kine  Annäherung  an  diesen  Fall  bildet  die 
nir»glichst  feine  Fuinlsion  von  nicht  niischbanüi  Fliässigkeiten,  welche- 
z.  B.   bei  der  Feitrf.'sorption   im  Organismus  eine  wichtige  Rolle  spielt. 

Die  hio<:hemiHche  Bedeutung  von  Trennungsprazessen  wird 
uns  wirksam  durch  die  eben  erwähnte  Herstellung  uulüslichei'  \'erbin- 
dungen  in  der  Zelle  in  verschiedenen  Fidlen  illustriert.    Filtrationen* 


1)  H.  MottscH.  Untern,  ö.  d.  Erfriereu  d.  Pflanz.  (1H97I.  p.  .'w.  Btizungslier. 
Wiei)  Ak,  Bd.  CV.  1  iMSüni).  —  2)  R.  Aü&m,  Zeitwbr.  f.  i>bvsikal.  Cbem..  Bd. 
XXVI,  p.  IGl   (18981. 
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die  <lor  Chemiker  so  liäutij,'  zur  TrHiiriiiiij,'  fester  Stotfe  von  FldRsig- 
keiteii  juiwondet.  Hmlen  wir  auch  in  der  iel)eii(l<?ii  I'fianze  aJs  wichtijres 
TlilfKniiltel  für  Ke;iktioneu  tätig.  Aut-Ii  die  rdtiatioii  befürderndeii  Mittel, 
wie  IlersTellung  einer  grolien  KilterHäclie.  vollkomiiienc  Benetzbarkeit 
der  KiliüruKMiilirfui,  .sind  im  Orpinisiiius  bcnutzi.  wo  die  vielen  Syi>Tcinc 
kollnidcrTrenniingsmemi«ianen  im  i^ell|ilusniä.  wie  zuletzt  F.  IIopmcisteh 
anziehend  gesohilderl  hal,  hiichbi  wirksjinic  Kiiiriditiuiüeii  darsh'll«ti. 
Der  OrJ•a^isnlu^  leiste!  aljer  nocii  mehr.  l)ie  in  Fraae  ki_>3iiineniien 
l'renniingMiieinhrHiien  sind,  wie  es  Ppepfer')  in  seinen  ilenkMQrdigen 
otMnotiscIien  Tiitersuchnngen  darlet^e.  ..seniineruieuhel*':  sie  vermögen, 
wie  bereits  oben  näher  auseinajidergesetzi  wurde.  >elbsit  zwischen  ge- 
geliVstcn  Stoffen  au.->ziiwiilden  und  so  AhtreniiiingcTi  von  fitoffen  zu  er- 
reichen. Dergleichen  geschieht  schon  bei  der  Stoffaulnahnie  durcii  die 
Wurzeln  im  Koilen.  Zudem  ist  die  Henchaffeidieit  und  Wirkung  der 
^Membranen  keine  konstante,  sondern  eine  vaiiable.  Für  iJase.  die  in 
den  ZcIltiOssigkeiten  gelost  sind,  gelten  dieselben  (te.siclii.-punktc.  und 
es  kann  Trennung  dci-selbcn  durch  semi permeable  Membranen  voraus- 
sichtlich ebenfalls  bewerk>^lclligt  werden.  Oa  die  Kiitermt>m brauen  im 
Zellplaänm  am-b  starke  Adsorptionswirkungen  üubern,  so  werden  end- 
Ucli  aucii  Abtrennungen  durch  Zurückhaltung  von  Stoffen  in  der  Kiltcr- 
mendiran  zu  erwarten  sein.  Ist  eine  voll^tiindige  Undurrhlässigkeit  der 
Membranen  fOr  Iiesiimmte  Stoffe  niciit  vorbanden,  so  wird  häutig  die 
verschieden  groUc  Kiltraiinnsgfsdiwindigkeit  von  liaÄcn  uml  Flüssig- 
keiten Kon/.entralionsdifferenzen  und  partielle  Scheidung  erzielen  können. 
.\ber  auch  Misohungsprozesse  sind  für  Ueaktionen  innerhalb 
der  Zelle  sicher  von  grofiler  Itetleutung.  Mit  Recht  Inil  Pkefprr'i  die 
Frotopb^maMröniungen  als  voraussichtlich  wichtiges  pliysiotogiM-bes  Hilfs- 
mittel in  dieser  Richtung  in  Anspruch  genommen.  Sonst  wii'd  auch 
Jeder  Diffusionsstrom  im  Zellsal't,  jede  aktiv«  nder  pai^siveOrtsveninderung 
von  Zellorganen,  ungleiche  Teni|ieratnren  etc.  mehr  cxler  weniger  ala 
Hilfsmittel  für  die  Mischung  von  Stoffen  innerhalb  der  Zelle  dienen 
können. 


lonenreaktionen  in  der  lebenden  Zelle. 

Die  zaldreichen  Stoffe,  welche  im  Innern  der  Zelle  enthalten  sind 
und  sich  an  den  zum  Lcbcnsprozeli  gehörenden  chemischen  Reaktionen 
beteiligen,  sind  teils  Klektmlyten,  teils  Stoffe,  welche  eben  noch  meßbar 
dissoziiert »I  oder  .solche,  die  nicht  nachweislich  dissoziiert  sind,  uml 
welciie  de^hall)  als  Nichtleiter  l>etritchtet  werden.  Fs  fehlt  nicht  an 
Versuchen  in  Orgaiisäften,  rlie  Menge  iler  ionisierten  Stoffe  zu  besüinmen. 
So  hat   DK   Forest'^   *Üe  elektrische   Leitfähigkeit  des   aus  Wurzeln, 


li  W.  Pkkffek.  Suuiirn  zur  Eiier^riifc  iiyfGu  |>.  CTo.  -  8)  Hall  x.  B. 
Znclcer  den  Charaklfr  ■«•hwni-h  iii*»uiuierl*r  Säiirefi  haben,  zeifcoii  die  Wniuvhe  wm 
E.  Cohen.  Zcilwhr.  iihvAikn!  Ohcni  ,  Itl.  XXXVIl,  p.  tlfl  ilS")!».  »ber  Berinlluf^ang 
«W  N'*OH-Ver?«ifuu^  v^sq  Athrlvceuit  duix-h  ZuckerzUMtz.  Maniiil  u^t  vrirkuo)^«. 
RnhrsiK-ker.  luehr  noch  lovcrt-  und  Traubenzucker,  verriogvni  die  kaUil.vUM:fae 
Wirkung  ilfT  OU  ioncii  durvh  [«rtieUe  Ncalralisatioa  der^ielbiro.  Vgl.  Qber  Di«i>o- 
ziatiau  tun  Zucker  auch  H  KlLrR.  It»r  <>hem.  *irv,.  W.  XXXIV.  U.  p.  1008 
(laOl);  Tu.  Mao«>E5.  Zc-iuohr.  [.h%>ika].  Cbem.  Bd.  XXXVI.  i«.  ^^i  iI9t.U);  Kru.- 
QEKX,  Ibid..  Bd.  XLI.  p.  407,  Itd.  XUII.  p.  701  |]W3t.  -  3)  Kr.  du  Forbtt. 
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lUlittern  und  Stentteln  verscliiedener  THanzen  ausgepreüten  Raflßs  ge- 
nipssen  und  gefujuien.  ihiö  die  Süfi«  rölativ  jtnfe  Lsiter  sind,  fttengel- 
ßjifte  im  allgemeinen  bessere  als  >Vurzelsäfte.  Es  wurde  auch  der 
hervorrflgcnde  Anleil  der  gelösten  Mineraisloffe  an  dem  elektrischen 
LeitnnKsvennöijen  konstatiert.  Analofie  Er^elinirise  erhielt  auch  H bald'). 
Hwtuemer  i.sl  es.  für  die!«c  Versuche  ^wh  der  kryoskopischeu  Metiiodc') 
zu  be<lienen.  welehe  in  der  Tier|ih>sioIope  in  passonden  Moditikatinnon 
bereits  viel  verwendet  wird'').  Maqi'ENNE*)  hat  auch  ilie  VerliüUnisse 
waiirend  der  Saraenkeiiuung  auf  diet?e  Weise  studiert.  Itei  der  Deutung 
<lcr  erzielten  Krgehnisse  liat  man  aüenüiiffs  tlio  Möglichkeit  einer  nach- 
Iräyhcheii  Ainierung  des  Ioiiengelialtp>>  der  ausgepreßten  Säfte  zu  be- 
rflcksiehtigen. 

Es  ist  wohl  hekannt.  ilaü  ^?idl  in  der  Zelle  zaldreirhe  lonen- 
re>aktionen  abspielen  und  zu  den  notwendigen  Vorgängen  im  Lebens- 
prozeß geln"jren.  AnsEülhingserscIietnungen.  wie  die  [tildiiug  von  Kalk- 
oxalat  <xler  Kalkidiosphat.  viele  Lösungserscheinungen  zählen  daltin. 
OtTcnbar  hat  man  aiieh  in  luanclieii  Füllen  das  Versthwiiideri  Ijestiuimler 
Ionen  nacli  lier  Aufnahme  in  den  Organismus,  wie  das  Ausbleiben  Her 
Keaktiüncn  auf  die  Kationen  K+,  Ke++.  Fe+++  im  Zcllsaft  trotz  der 
ailgemeinen  (iegenwarf  vim  Kali  und  Eisen  in  leitenden  Zellen  („Mas- 
kiening*-.)  auf  die  Kildung  komplexer  Ionen  zu  beziehen. 

Aus  ihrem  Hodensnhstrate  nehmen  die  PHan/en  eine  groUe  Menge 
ionisierter  Ötotfe  auf.  da  die  wichtigen  XäLrsatze  in  der  verdünnten 
Itodenlüsung  meist  so  gut  wie  vollständig  clektrolytisch  dissoziiert  sind. 
Es  handelt  sich  um  die  Kationen  Ka+,  >»a+  Ca^H-.  Mg++,  Ke+++. 
Mn-+-^.  A1-++.  um  die  Anionen  SO,--.  NO,-  HPO,— ,  C]-  wozu 
noch  eine  geringe  Menge  von  Il~  und  OH-ionen  kommt.  Die  Kohlen- 
säure ilcr  Luft,  wf^lclie  die  Plianzen  Hnftielimon  unrl  verarbeiten,  ent- 
spricht, im  wässerigen  Zellsafte  gelöst,  wahrscheinlich  der  Säure  lUCOj. 
welche  fast  nur  die  Anianen  IK'fl-j  liefen,  die  sodann  der  Reduktion 
im  Chlnrophyllap|>arate  anheimfallen.  Es  scheint  ferner,  daß  tler  Luft- 
sauerstojf  nach  seiner  Aufnalinie  ebenfalls  bald  in  Ionen  Übergeht  und 
zur  Uihlnu}^  vdii  ()H    innen  Aiilali  gibt. 

Durch  zahlreiche  Reaktionen  werden  ferner  im  (Organismus  Ionen 
nengebildet.  So  entstellen  liei  der  Oxydation  von  Alkoholen.  .Vldehyden 
zu  Säuren  zahlreiche  Wassei-stoftionen  und  Siiureaninnen,  Bei  manchen 
Säuren,  welche  die  Pftanze  bililet,  ist  sehr  starke  Ionisation  in  wässe- 
riger Losung  vitrhaufleii.  z.  B.  bei  Oxalsilure^i.  Aber  auch  viele  andere 
Wege  führen  zu  reichlicher  Neubildung  von  Ionen,  so  z.  It.  der  Über- 
gang der  minimal  diss4)/iierten  .\nnnos;iuren  in  Atnmoniak  urtd  Felt- 
hSuren.  wie  bei  Asparagin  ->  Amnioniumsuccinat.  Auch  bei  der  Bildung 
organischer  Basen  entstehen  aus  Nichtleitern  oft  stark  ionisierte  Sub- 
stanzen'*},    llesondere   Erwühnung   verdient  die  physiologische  Bihlung 


1)  F.  U  «EAI.D.  Bi)tan.  Hax..  Vol.  XXXIV.  p.  81  |19<J-2|.  —  8)  Ül«r  die 
Mrtbodc;  F.  M.  K.vnULT.  Zciwtdir.  |>byMkal  rheiiiie.  Bd.  XXVII.  p.  Ü\7  (189«).  — 
3)  VkI.  über  praktische  .Aiiwcnduiij;  in  der  I'LvsiulugiK :  H.  FKliaiKSTUAL.  CVn- 
tnilbr  f.  Phvwul..  Bd.  XIV,  p,  Ihl  (\\»Ä}).  —  4}  L.  MA^iSKSt^iK,  Cnrii[U-  rcnd., 
Tome  CXXV,  p.  S7ti  lIKitT).  —  5i  Über  di«  biochmiiwch  sehr  beachten» werten 
I>iMuziiitioii»verluütni«]>(.'  niyaiiiHcliQr  Säurcu  Um.  W.  O.-iTWALi».  Zpil*i;hr.  phvs-ikn!. 
ehem.,  BiL  III,  p-  170  USHyi:  P.  Waijikn.  ibid..  Bd.  VIII.  p.  433  (1801).*  CIht 
die  nichtig«  TotiHiche  Her  stnfpiiwHwu  Dissozinlion  mehrt msii« her  Äiurrn :  W.  A. 
SMmi.  ZeiUcbr.  phv~ikal.  Chcm..  ßd.  XXV,  p.  14-i  ti;WS):  R-  WRCsrnEinEB. 
.M'jiiBlslicflf  f.  Cheiii..  Bd  XXHI.  p.  iJÖ'J  (1SKJ2).  —  6t  Lber  .VffinilÄlsgrfXk-n  d.T 
Itvcii;  i-i.  HRRDKi.  ZciUchr   phvBikal.  Cheiii..  Bd.  XIII.  |i.  2)j0  ÜBiM). 
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von  Subslanzen,  welclie  kowoW  H-Ionen  als  OH-lonen  bilden,  tiaher 
gleichzeitig  Säuren  und  Basen  sind,  wie  die  Aminosäuren.  UredigM 
hat  fololie  SioITh  als  ,.ai]i|diotere  Eleklrolyle"  tte/eiclinet.  Auch  viele 
Eiweifistoffc  sind  den  aaii'Jioteren  Elektrolyten  beizuzählen.  Hei  Aniino- 
Käuren  werden  nfcclii-  H-Ioiicn  als  OH-Irmen  gcbihlet.  Von  sonstigen 
atnpliotercn  Elektrolyten  r>ind  Metallbydroxyde,  Diazoniumhydnit,  sowie 
der  bekannte  Indikator  Metbyloranii^e  /»  nennen.  Es  ist  Mich  zn  lierück- 
sicbtigcn,  riaJi  die  Dissoziation  schwacher  Säuren  durch  Zusatz  von 
Neutralsalzen  erbeblieh  gesteigert  werden  kann  |Arrhenius')|.  Wenn 
zu  einer  EssigsSurelds-unfr  ein  stark  dis^oziiertes  Salz,  wie  NaCl.  zuge- 
fügt wird,  so  entstehen  mehr  undissoziierte  Acetatnioleküle  {N'a*Salzl 
als  unclissoziiene  Chloridniolekiile,  woraus  ein  Überschuß  an  H-Ionen 
resultiert. 

Obzwar  ille  Dissoziation  de^  Wassers  nur  ^ehr  fiering  ist  (<iie 
obere  (irenze  liegt  nacli  Ostwald ^)  bei  einer  Konzentiation  von  1  g 
H-lonen  in  2  Millionen  Liter  Wasser),  so  kommt  sie  für  tUe  Verhält- 
nisse im  Organismus  doch  sehr  in  Betracht,  weil  sie  gegenüber  vielen 
schwach  dissoziierten  Stoffen  erheblich  ins  Gewicht  fällt  Wir  wissen, 
daß  Salze  schwacher  Säuren  (z.  Li.  KCX.  NajCÜ^j  durch  Wasser  ziem- 
licJi  stark  Iiydrolysiert  werden,  und  damit  hängt  das  Auftreten  alkalischer 
Reaktion  itk  solclien  I/ii^ungen  zusammen:  ja  Trinatrinnipliosphat  <lörfto 
kaum  in  Lösung  existieren,  sondern  so  gut  wie  vollständig  nach  dem 
Schema  NasPO;-f-H  .OH  =  Na,HPOi -[-Na  OH  bydrolrsiert  sein*). 
Analog  muß  das  Wasser  auf  viele  organische  Salze  einwirken,  und 
wahrscheinlich  ist  die  normale  Alkaleszenz  des  Protojdasmas  auf  der- 
gleichen Verhältnisse  zurückzufüliren.  Dadurch,  daB  das  Wasser  auch 
ÜH-Ioncn  liefert,  kann  es  in  ähnlicher  Weise  auf  Basen  hydrolysierend 
wirken;  es  kann  also  gewisse? maüen  Säure  und  Base  sein"). 

"Oberhaupt  laufen  vielleicht  die  allermeisten  KeftktioDen  im  Orgtt- 
nisiniis  auf  Wirkung  und  Beteiligunjr  der  Ionen  des  Wassers  hinaus: 
Hydratation,  Wnsserabspaltung  in  ihren  vielen  Erscheinttngsfonneu,  viel- 
leicht selbst  Oxydatioueiproze»se  z&hleji  hierher.  Wenn  wir  dem  Ge- 
danken Raum  geben,  daß  wir  thenretisrh  auch  die  „Nichtleiter"  als 
unmeübar  wenig  eiektrolytisch  dissoziiert  betrachten  kt>nnen,  so  wird  sich 
die  Bedeutung  der  Ionisierung  des  ^Vasspr«  noch  erhöhen.  Das  "Wasser 
beaneprncht  auch  wegen  seiner  relativ  sehr  hohen  Dielektrizitätskonstante 
unser  Interesse,  indem  deswegen  die  Stoffe  in  w&f serigen  Losungen 
relativ  sehr  stark  dissosiiert  sind  gegenüber  den  Lösungen  in  anderen 
Medien'^).  In  einer  FIüHsigkeit  von  höherer  Dielektrizittttskonstante  als 
das   Wasser,    kCJnnte   W' asser   möglicherweise    in    seine    lonen    zerfallen 

[W^HETHAU'^;]. 


1)  Brkdiq  a.  WiNKELBLEt-n.  Zcit«dir.  f.  Elekirocbeni.,  Bd.  VI.  p.  33  i  I8(»9i. 
Auch  J.  Walser.  Ptoi.-.  Roy.  Soc..  London.  Vol.  LXXIII,  p.  löö  (lltUli  - 
3t  Sv.  ABBHEXirs,  Zciwcbr.  phveital.  Chem..  B«l.  XXXI,  r»  IÖ9  (1899).  — 
3)  W.  OsTWAi.n.  Zeit*<-hr.  phyeiknl.  Cbptn..  IW  XI.  p.  521  ilSltSi;  G.  Bbedio. 
ibid.,  p.  SlÄ,  faiwl  al«  DiÄi^t^ziHliniifknnfimriU-  (Ip-i  WiihRPTs  (l.fi  x  10-*;  W.  NHBIfST, 
ibid.,  Bd.  XIV,  p.  Vj'j  il«ia»  0.8 x  10  ".  Der  Wert  erhöht  sich  auch  durch  einen 
Zusatz  von  !?äurt?n  oder  Ba&cfi  nk-hl:  Sv.  ABBHKSirs,  Zeilschr.  phvBikal.  Chcni.. 
B«l.  XI,  p.  82-1  (1893).  —  4}  Hierzu  bce  J.  SmEl.l>s,  ZciW-hr.  ]>bypik«l.  Chem., 
Bd.  XII,  i>.  107  (I89;il.  —  6)  Vic-^f  Wirkiingnii  wan-n  im  Tniii^ip  nehüii  von 
H.  Roeic  PoBp-uclorff»  Ami..  Bd.  LXXXIII,  p.  132  u.  417  fl85l>  erkannt  worden. 
—  6)  Vgl.  ir  C.  JosKS,  Anieric.  chem.  Joiim..  Vol.  XXV.  p.  232  (190h.  -  7i 
W.  C.  D.  Whctham,  Philo*.  Magaz.  (5».  Vol.  XLIV.  p.  I  (ISS'). 
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NbcIi  Nernst ')  liefert  dae  Waaser  nicht  nur  H+  und  OH'ionen, 

HonJeni  daneben  noch  in  sehr  kleiner  Men^'e  die  Ionen  H  ■^'  und  O  . 
Die  altere  Ansicht,  daß  bei  der  Entsl^hung  von  wässerigen  LüsuDgen 
Hjdratbildun;;  eiue  Rolle  spielt,  iat  nicht,  aufrecht  zu  halten,  indem  nach 
den  FesTwrf-lhm^en  von  Kernst  und  dessen  SnhOlftm')  Hydratation  ge- 
löster Stoffe  nur  «ehr  geringfllgig'  vorhanden  sein  kann. 

Die  Bedeutung  der  Ionisation  fUr  OBmotiscIie  Vorgtinge  wurde  bereits 
berührt.  Hiei*  sei  nur  beigefUgr.,  wie  sehr  z.  B.  in  bestinunten  Fällen 
der  Übergang  gewisser  Ionen  in  komplexe  organische  Ionen  den  Ein- 
strom  neuer  Ionen  derselben  Art  in  die  Zelle  modifizieren  kann.  Auch 
lirauiben,  wie  OsTWAi.n  auHgeffJlirt.  hat.  nicht  beide  Innen  eines  Salzes 
die  Membran  zu  passieren.  lu  solclien  Fallen  diffundiert  das  Salz  über- 
haupt nicht  nacliweisbar,  da  auf  der  anderen  Seite  der  Membran  freie 
Elektrizit&tsJadung  auftreten  mttüt«.  Man  kann  aber  durch  Zusatz  eines 
Salzes,  welches  mit  dem  ersten  eia  Ion  gemeinsam  hat,  die  Diffusion 
des  passierbaren  Ions  tatsächlich  ermöglichen '). 

Auf  die  Bedeutung  der  Produktion  der  als  Katalysatoren  sehr 
wirksamen   Jl-Ionen  werden  wir  noch  xurtick zukommen  haben. 


Reaktionsgeschwindigkeit  *). 

loncnrcaktioiien  vcitaufcn  bekanntlich  mit  unmcfibar  groücr  Ge- 
schwindigkeit, und  m'-  müssen  auch  in  der  lebeiulen  Zelle  TDomentan 
erfolgen,  sobald  die  hetreffendeii  looen  im  Stoffwechsel  gebildet  werden, 
oder  nach  ihrer  Aufiialinie  im  Organismus  zusanimetitrefCen.  Das  kol- 
loide Medium ,  in  wplihcm  ilie  Heaklionen  innerhalb  der  Zelle  meist 
vor  sich  gehen,  setzt  die  Ileaktionsgesdiwnidigkeil  nicht  herab.  Nach 
Voigtländer')  wird  die  Diffiisionsgeschwindigkcit  durch  Agargaheric 
verschiedener  K(mzen(rali<m  nicht  beeiuHuHt.  Doch  spielt  nach  den 
Erfahnnigen  von  Arkiienius")  die  innere  Reibung  eines  Xichtelektro- 
Ulen,  welcher  djLs  \V:Ls.ser  al.«  Ij'>.sungsrniltel  eine.s  Elektrolyten  t<;ilweiee 
ersetzt,  eine  Rolle,  indem  ilas  Leilverm5ijen  der  U5sung  nachweisbar 
vernuüderi  wird;  dies  ist  für  wenig  dissoziierte  Stoffe  jedenfalls  in 
Kücksiclit  zu  ziehen  und  fäJlt  auch  hei  der  Beurteilung  der  ph,vsikalisch 
chemischen  Verhältnisi^e  der  lebenden  Zelle  mit  in  die  Wagscimle.  Ein 
pallertifies  Meiliuni  hat  auch  bei  \'orgHnti:eti,  welche  nicht  zu  den  Tonen- 
realiiionen  f^eliören.  soweit  sie  bekannt,  keinen  nachweisbaren  Kinttuü 
auf  die  Reaktionsgeschwindigkeit.     80   verläuft  nach   Refürmätsky  ') 


1)  W.NEBKirr.  Berichte  rhrm.  G«..  Bd.  XXX.  p.  I.'.t?  (1897).  —  B)  Nkrnst. 
Xacbnrht.  kgl.  Oee.  (iüttitigen,  liKXj,  p.  68;  H.  I»tM.VB.  ibid  ,  p.  70;  (iAKKAKD 
u.  Ori'KRMANN.  ibid.,  p.  S<i  —  3i  Ol>er  wüiwerigp  l>isuti^eii  von  7Wei  Halzoti  mit 
einem  gleicbnaitii^en  Ion  vgl  V.  HorraesiA.  ZeltHcht-.  pbvaikal.  Chvrii..  Bd.  XXIV, 
p.  577  (ISlt7,t.  Lteii  Betriig,  um  wclcht-ii  die  \VBcbn;lwirVun}Sin  der  lunctdudungt'ri 
dun  üMtiiutiKrhvn  Druck  vcrtnindi-rn ,  hnt  TDrjk  (Zeit«äir.  pbvHiknI.  Cltcm.. 
Bd.  XXXIV.  p.  40.S  [lÖOOjl  recbnt-risuh  eniiittcH.  —  4)  Bwulglich'  der  einschlä- 
gigen für  die  BnK'h''iiiie  übt-mus  wii-btigtii  ■llgfniciii-chemiiwlM^n  UnlcrHiichungen  s^i 
auüer  auf  O^hwalp«  Grundriß  d.  Hilg.  Chemie,  dessen  nusfübrliches  Lehrbuch, 
Bd.  II.  2.  Teil  (rgl.  auch  Xeit«.-hr.  physikal.  Cbt-m..  Bd.  XVII.  p.  433  [1895]), 
b»<.'ndi.'rn  auf  BKfü.>lui«  Itar^ttllung  in  den  „Ergebjiiiv'^cii  der  Pbjf-iglogre",  .Tafarg.  I 
(UKR?).  Ri  I.  p.  I4li  vcrwiewi).  —  Ai  F-  Voiti ri.ÄNDER.  ZL-ilwbr.  pbvsikal.  Cheni., 
Bd.  in.  p.  33Ö  (188St)  —  6)  !?v.  Abriif_viv8.  Zi-ilwbr.  phyikal  C'hcm..  Bd.  IX, 
p.  487  (IJ>'02j.  —  T|  S.  REFOBMAT8KY,  ZeitKlir.  phveikAl.  Oheni .  Bfl  VII.  p.  34 
HSJIU 
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die  Katalyse  von  Methylacetat  durcli  Salzsäure  in  1,25%  AgarpiUerte 
gerade  so  schnoll  wie  in  i-eiiieni  Wasser. 

Im  Or^aniinnms  s|iieleii  nun  Prozesse,  welciie  mit  meßbarer  Oe- 
schwinüif^keit  verlaufen  und  nicht  Reaktionen  zwiBclien  Ionen  darstelleu. 
eine  autierordentlicli  wiebtige  Rollo.  Der  erste  Fall,  welclien  man  auf 
diesem  (iebieto  liennen  lernte,  war  die  Überführung  der  Stärke  in 
Zucker  durcli  Malzextrakt,  nacliilem  Kikchhofk')  bereits  IHH  gezeigt 
hatte,  daJi  man  durch  Kochen  mit  verdfinnten  tiäurcu  die  Stärke  in 
Zucker  verwandeln  könne. 

Es  ist  daher  von  proßer  Bedeutung  für  die  Physiologie,  die  Ge- 
schwindigkeit biocheraisclier  Prozesse  zu  messen  und  ilie  (iesetze  der 
Reaktionsgeschwindigkeit  iii  jedem  Falle  inr>[^licli!>t  genau  zu  bestimmen. 
Man  versteht  in  der  chemischen  Kinetik  unter  ..Reaktionsgeschwindig- 
keit" rlie  in  der  Zeiteinheit  (als  welche  1  Minut«  augeiiommeu  wird) 
erfolgende  Konzentrationsänderung  ira  Keaktionsgemisch  oder  die  in 
einer  Minute  uui^ewanilelle  Stoffmeiige  gCEiiessen  in  Molen  pro  Liter. 
Zu  ihrer  Feststellung  hat  man  demnach  die  Zeil  in  Minuten  zu  messen 
und  zu  genie^heneu  Zotten  Proben  auf  ])a>hendcni  Wege  (Polarisation. 
Titrierung  etc.)  zu  analysieren.  In  der  Regel  ist  die  Keaktion.<geschwin- 
digkcit  keine  gleichförmige,  sondern  sie  nimmt  mit  sinkender  Konzcn* 
tralion  iles  Ausgangsstiiffes  ab.  Es  hat  sich  durch  zahlreiche  Unter- 
suchungen ergeben  idie  ersie  derselben  war  ilie  von  Wilhelmy-i 
1850  angestoltle  Jlessung  der  (^icschwindigkeil  der  Säureliydrolyse  des 
Rohrzuckers I.  daü  die  Reaktionsgeschwinthgkeit  hei  konstanter  Temite- 
ratur  wälirend  des  ganzen  Roaktionsverlaufcs  einer  ganzen  Potenz  der 
jeweilig  noch  viiriiandenen  Konzentration  dos  in  Umwandlung  begriffe- 
nen Stoffes  pruportional  ist.  Ändert  nur  ein  Stoff  bei  ilor  Reaktion 
seine  Konzentration,  wie  es  bei  der  Robrzuckerliydrolyse  der  Fall  ist. 
wo  di«  Menge  tior  Siiure  und  des  \Vu.ssers,  dit;  auBer  Zucker  gleich- 
zeitig zugegen  sind,  sioli  nicht  meßbar  iindert.  so  ist  ilie  Reaktionsge- 
schwindigkeit der  jeweiligen  Zucliorkonzcntration  einfach  proportional. 
Dies  fand  \Vilhei.mv  für  die  Robrzuckerhydrolyse:  die  Maltnsehydrolyse 
folgt  demseliien  (besetze  [SyMOND^t|.  die  Salicinspaltnng  durch  Säuren 
gloichfallh  [N'ovEs  und  Hau,  ■'||.  Man  m'niit  sidclto  Reaktionen  mono- 
raolekulare  Reaktionen  oder  Reaktionen  erster  Ordnung.  Rei 
solchen  Reaktionen  siml  die  Zeilen  gicioher  prozenlischer  Umsetzung 
gleich,  wenn  auch  die  .Anfangi^konzentrationen  verschieilcn  siml.  Theo- 
retisch erreichen  solche  Rcitktioiion  niemals  ein  Ende;  für  unsere  MeÜ- 
insiruuu'nte  ist  jedoch  der  \'organg  sehr  bald  so  gut  wie  vollstiindig 
abgelaufen.  Die  t:ndkonzentralion  ist  heieits  kleiner  als  O.'.nil  der 
Anfangskonzoutration.  wenn  das  Zehnfache  rler  zur  halben  Um.set2ung 
erforderlichen  Zeil  vertlossen  ist. 

Ändern  zwei  Stoffe  gloiclizeilig  hei  einer  Reaktion  ihre  Konzen- 
tralifm.  z.  li.  Säureester  und  verseifendes  Alkali,  so  haljen  wir  es  mit 
einer  l)imulekularen  Keaktion  oder  einer  Reaktion  zweiter  Ord- 
nung zu    tun.     Hier    ist   die  Reaktionifgeschwindigkeit   dem   (Quadrate 


X)  Über  KiRcnnoFP«  crBte  E)n(rici^kuiig:  J.  C.  S^iiiunER.  Schiveigg.  Journ. 
f.  Chfrm.  ti.  Phy*...  I^il,  IV.  ji.  108(1812l:  Nasse,  ibid..  p.  111.  Über  die  Wirkune 
d»  IblnlxcslrakttTi  auf  Stärko:  Conht.  iCllKKUnKF,  S4^-lin«'i>;g.  Joitni..  Ibl.  Xl\. 
p.  3Ö»  llHl.ii.  -  S)  L.  Wit.HKt.MV,  rngt:oiitl.>rtN  .\nii..  Ild.  l.XXXI.  p.  4i:i  ÜSJO). 
Nwiaiifgnbe  m  Ot^fKuUh  Klawilt.  li.  cxakl-  Wiflt...  IM.  XXIX  (IKÜl).  —  S)  A.  x. 
SvMONn.  /wufhr.  [»hvfiical.  rhem..  IW.  XXN'll.  p.  :w:)  ilWS».  —  4)  A.  KoVBS 
u    W.  .1.  H.vi.L.  ZeitwJhr.  j.h.vaikal.  t'liem.,  Uci.  XVIII,  [i.  LMO  |IÖJI5). 
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der  Jeweils  vorhandenen  Stoffkonze Titration  [iroi)ortional.  Audi  solche 
Vorgänge  finden  sjcti  nehr  häufig  im  Or^jinisiiui^.  Reaktionen  dritter 
und  höherer  f>rdnung  kommen  voilSutig  für  die  ntocheuiie  nicht  in 
Hclracht.  Bei  hinndekularen  Rcnklinnen  verliaJteii  sidi  dio  Zeilen  gleidier 
prozenlischer  l'msetznnij  unngekehi't  wie  die  Anfangskcmzcntrationen. 
Die  chemischen  und  hiologisdicn  Erfahrungen  lelircn.  daß  alle 
die  in  Re<le  slehenden  Reaktionen  nicht  nur  in  der  Hichtung  der  >^pa!- 
tunp  des  /n.saniinengeset/ten  Stoffes  in  eiiifadierc.  sonilcrn  auch  in  der 
Richtnng  der  Bildung  des  erstercn  Stoffes  aus  den  eitifucheren  ver- 
laufen. Besonders  gut  ist  dies  für  ili(*  hiruiplekuliircn  Reaktionen  liei 
Säureestern  studiert'}.  Man  deutet  die  ..Unikehrharkeit"  der  Reaktion 
durch  das  Zeichen  "ü^  an,  z.  B. 

Für  dasjenige  Stadium  der  Esters|)a]Tiing.  in  welchem  eine  weitere  Spal- 
tung nicht  mehr  nachgewiesen  werden  kann,  ist  anzunehmen,  daU  die 
(iesfli windigkeit  iler  Spaltung  nirlit  Null  gewftrdcu  i^t.  sondern  der 
gegenlanÜKtf  Pntzeli  vt-rnioge  der  erreichten  Konzentration  der  Spal- 
tungbprodukte  eine  (icschwitidigkeit  crrcicijt  hat  welche  der  üescliwln- 
digkeit  des  gleich/eilig  nocli  vor  sich  gehenden  SjKiUungsprozesses 
gleichkoninit.  Spaltung  uml  liückhjldung  des  Ksters  sind  im  (Ueichge- 
wichie.  Wenn  im  Svstejn  nidiL-;  weggenommen  wird,  so  ist  das  Ver- 
liältnis  der  ..I'radnkte  der  aktiven  Mengen",  in  obigem  Falle  von  Essig- 
süurc  und  Alkohol  einerseits  und  v<»n  Essigesler  und  Wasser  auderer- 
seits  im  (ileichgewichte  für  die  helreffende  Reaktion  eine  Charakter  ist  iselie 
Oröüe.  Werden  aher  die  S|(aliungsjirodukte  stetig  durch  einen  zweiter*» 
Prozeß  aus  dem  Wege  geschafft,  so  schreitet  der  Spaltungsprozeß  Immer 
weiter  fort.  Je  vollständiger  die  Keaklionspnidukte  vciscliwinden. 

Das  (ileichgewicht  winl  vensdiohen ,  die  Reaktionsgeschwindigkeit 
jedoeli.  weil  sie  nur  von  der  jeweilig  vorhandenen  Konzentration  des 
zu  s|»altenden  Stoffes  abhiingt.  in  ihieni  tieset/e  nicht  geiindert.  Soldie 
Vorgjlnge  sinrl  von  grolier  biologischer  Bedeutung.  Durch  \'erhinderung 
der  Abfuhr  oder  Verarheirnng  der  gebildeten  Reaktiiinsprwlnkte  sehen  wir 
buK-hemische  Prozesse,  wie  die  Kohlensanreassimilation  nach  \erhinde- 
rung  der  Stärkecntleernng  durch  Abschneiden  der  Blätter,  oder  <iio 
Stärkeliydrolyse  in  Endospennen  nach  Entfernung  des  znckerkonsiunle- 
rendcn  Embryos  zum  Stillsland  kommen.  Man  kann  aber,  wie  Hansteex 
und  Pfefkkk'i  gezeigt  haben,  speziell  in  letzterem  Falle  auch  an  iso- 
lierten Endos|>ernieu  Entleerung  lierbeifiiliren ,  wenn  ntaii  für  einen 
genügend  nuschen  Diffusionsstiftni  sttrgl.  weldier  den  gebihleten  Zucker 
entfernt.  Anscheinend  wird  in  dem  komplizierten  Spiel  der  in  der 
Zelle  nebeneinander  verlaufenden  Rejiktionen  äußerste  Sorgfalt  darauf 
verwendet,  die  gebilileteii  Produkte  auf  jiassendem  Wege  zu  entfernen. 
Viele  Reaktionen  der  organi>chen  Synthese  im  Laboratorium  geben  nur 
ileswegeu  schlechte  Ausbeute,  weil  flie  Keakticfosprorlnkle  dem  Prozesse 
ein  vorzeitiges  Ende  bereiten.  Doch  liegen  sowohl  in  der  Zelle  wie  in 
letzterem  Falle  die  Verhältnisse  so  einfach  nicht,  als  das  eine  (ileich- 
gewiclitsverschiehung   im    erwälintcn    Sirme   allein    für   ilen   Effekt    vcr- 


1)  Über  die  ResktionsKc^chwiiidigkeit  Ui  E^k-rbildung:  E  Petersen,  Zeil»chr. 
phv^ikaL  Chfuu.,  B*],  XVI,  p.  385  (igtt'ij.  -  3]  HaSSTEES.  Flors  18U4,  Erg.-IW. 
p-  411»;  PFFTrEU,  IfcrichU;  Sich».  Ges,  d.  Wiss.  18tt3.  p.  422. 
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antwortlich  zu  machen  wäre,  weil  nicht  nur  .,<iegenwirkungen".  sondern 
auch  „Nebenreaktionen"  mit  in  lictradit  koiiimeD. 

Einen  sehr  hohen  Einfluß  auf  die  Reaktionsgeschwindigkeit  hat 
die 'remperatur.  Die  meisten  Reaktionen  \erlaufeii  2— Jimal  schneller, 
wenn  man  iHc  Tenipcnitiii'  um  10"  steigert  ivan  't  Hoff).  Bei 
hiihonni  leniperaturen  iiiiiiml  allerdtngj*  die  Steigerung  idhnählirli  ab. 
Die  biologische  Erfahrung  überzeugt  uns  hundertfiütig.  daß  ähnliche 
Verhiümisse  ancJi  für  die  Geschwindigkeit  der  Reaktionen  ira  teilenden 
Organismus  gelten.  Koniplizierle  Lebensersclielnnngen,  wie  Trocken- 
substanzneubtldung,  Längeuwüchsuini,  Atmung.  Resorption  von  Nähr- 
stoffen zeigen  attalnge  Alduiiigigkeit  von  der  Teitiiteratur.  Speziell 
für  die  Entwickhuigsgeschwindigkeit  der  Hefe  wurde  die  Analogie  mit 
der  VAN  *T  HoFFsclien  Regel  voci  Hkr/.oo')  betont.  Es  ist  Aufgalie 
der  speziellen  Biürhenüe,  die  Einzel  vor  gi'lnge  niögliehst  gesondert  in 
ihrer  Beziehung  zur  Temperatur  darzustellen. 

Andere  EiaflUsue,  wekbe  die  Reaktionsgeäch windigkeit  ttudem 
können,  hat  man  in  hefllimiuten  Zusärzen  gefunden.  So  wird  nach 
Ostwald  ^  die  Einwirkung  von  Jtüueralaäureu  auf  Ca-  und  Zinkoxalat 
durch  Zusatz  von  AlkaUsalzen  beschleunigt.  Nach  Arshenius  *)  ernie- 
drigen anderorseits  Neutralsalze  die  Verseif lUigsgesch windigkeit  von  Äthyl- 
acetaT  durch  Basen.  Die  SaccharcseinverHion  wird,  wie  Spohr*)  und 
Arkhekics*)  gexeigf  haben,  durch  Neiitralsalze  wiederimi  liftsehleiinigt. 
LijsuugHmittel  vennögeu  aber  auUer  einer  Änderung  der  Reaklionsge- 
schwindigkeit  ^)  auch  Andeiimgon  dea  AchlieBHchen  Gleicbgewicbtazu- 
standoa  berboizufUhren.  Hierbei  ist  wet^cntlich  der  Einfluß  auf  die  elektro- 
lytiHcho  Dissoziation,  und  auf  die  Moleknlargi'ößo  bei  Stoffen,  welche  alt* 
DoppelmoleklÜo  auftreten  können.  Auch  derartige  Eracheinungen  sind 
fttr  die  Biocbemie   von   hen'orragendeni   Interesse. 

Erhöhter  Druck  hat.  nur  relativ  sehr  geringe  Audeniugen  der  Reak- 
tionHge»chwinHigkeit  zurFMge'),  sobald  es  sich  nm  FlüitHigkeiten  handelt. 
Bei  Gasen  steigert  der  Druck  die  Konzentration  (Dichte)  und  erhfiht 
dadurch  die  Reaktion sgeschwtndigkuit. 

In  der  Zelle  pflegen  tticli  die  Reaktionen  nicht  in  homngcnen 
Systemen,  sondern  iu  heterogenen  Gebilden  abzuspielen,  welche  aus 
kolloidalen  Membranen  verschiedener  Durch lÄssigkeit,  Hydrosolen,  Sals- 
lösungon  etc.  bestehen.  Deswegen  kommt  für  die  Reaktionsgeschwindig- 
keiten noch  der  Einflaß  der  Re^rrenKungsoberfltlr.hen  in  Betracht.  Schon 
C.  F.  Wenzel,  der  erste  Chemiker  welcher  sich  um  die  Erforschuui; 
der  chemischen  Kinetik  bemUhte,  fand  1777  daß  die  lösende  Wirkung 
von  Saureu  auf  Metalle  unter  sonst  gleichen  Bedingimgen  der  Berflb- 
rungaflftche  proportional  ist.  Im  Protoplasma,  dem  wir  eine  (eiuscbaumige 
oder  netzwabige  Struktur  zuschreiben,  geben  nun  alte  Reaktionen  an 
einer  relativ   enoi-m   großen  Oberfläche    vor  sich,  und   dieser  reaktion- 


li  HERZOti.  ZoibMihr.  phvaiol.  Choiu..  B<1.  XXXVII  (I9Ö3i,  —  8)  OsTWAl4>. 
Jouru.  prallt.  CbiMu..  Bd.  XaIII.  p.  209.  —  3)  3v.  AltaUENlUS.  Zeit-cbr.  iihviik. 
ehem.,  Bd.  I.  p.  HO.  —  4}  Spohr.  ZtriUchr.  physikiü.  Chem..  Bd.  H.  p.  m.  — 
A)  Sv.  ARitUENii's.  Zi!itm.'hr.  iibvwkai.  Chem..  Hd.  IV.  p.  S'^J.  —  6i  Hierzu  noch: 
G.  Genahki.  /vpH»chT.  phv»ikat.  (heni.,  Bd.  XIX,  p.  43f)  ilH'M):  N".  Mensouitkln. 
ibid..  Bd.  XXXIV.  p.  I:j7  (lHUf-'l;  K.  CouEN.  ibid..  Bd.  XXVIII,  p  ur>  (lyÄM, 
f.  Hohrzuckerinvcrsiun  in  Alkohul-Wiaecr:  G.  Bi'ciriiuCK.  ibid..  Bd.  XXXIV. 
p.  22(1  (lyoOt.  —  7i  Hierzu:  A.  ßooojAWUJSsKY  u.  G.  Takmawic.  /eitecbr  (ihv- 
sikal.  Cbcm..  Bd.  XXIII.  p.  IH  (1807).  and  bea.  V.  Rothvuxd,  ibkl.«  Bd.  XX. 
p.  166  11896). 
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beschleuni^ndo  Faktor  ist  gewiO  von  höchster  Bedeutung  ftlr  den  Ab- 
lauf der  chemischen  Reaktionen  in  der  2elle.  Dazu  kommt  noch,  daß 
wir  den  Hydrosoloa  selbst,  wie  die  Untersncliiin^eu  Bredigh  an  kolloi- 
dalen Met«lllöt)UDg6n  j^elehrt  haben,  Oberf lachen wirkimjji^en  in  analogem 
Sinne  zuzuschreiben  haben. 

In  heterogenen  Systemen  ist,  wie  Xebnst')  n&her  anagefuhrt  hat, 
für  die  nicht  an  dei'  Grenzfläche  der  reagierenden  Substanzen  befind- 
lichen Anteile  die  DiffuEiion8geit<'hwiDdigkeIt  der  Stoffe  der  hauptiiächlich 
regelnde  Faktor.  Deshalb  lassen  sich  die  VANt  HoFFSchen  Gniodstttase 
von  der  Keakttomtordnung  nicht  ohne  weiteres  auf  heterogene  Systeme 
übertragen. 

Ein  fernerer  biologisch  äußerst  wichtiger  Faktor,  welcher  die  G-e- 
»ch windigkeit  chemischer  Reaktionen  zu  andern  vermag,  ist  in  den  so- 
genannten kataly tischen  Wirktmgou  zu  suchen,  welche  im  folgenden 
Paragraphen  ihrer  Wichtigkeit  entsprechend  selbständig  abgehandelt 
werden  sollen. 


§  4. 
Katalyse. 

Es  ist  eine  (ranz  allgemein  zu  beobachtende  Erscheinung,  daJj  ver- 
uhiedene  chemische  Reaktionen  auf  Zusatz  von  gelöjiten  Stoffen,  be- 
sonders S&uren  oder  Alkalie]).  oder  in  Beröhrnnji  mit  festen  Körpern, 
fein  verteilten  Merjillcii  rasclier  nblanfen.  Dahin  gehört  auch  «ler  oben 
erwähnte  Einfluß  von  Neutralsalztui  nnd  Löe^ung^sinittelii  auf  Ueaktions- 
geschwindigkeit,  wo  wir  zugleich  .'ichen.  daii  der  Ktntlnli  mancher  Stoffe 
kein  beschleunigender,  sondern  ein  verzögernder  sein  kann.  Nach  Ost- 
walds Vorgang  fassen  wir  alle  iliese  EinHüsse  als  Katalyse  vimi  Re- 
aktionen zusammen,  Ostwald  "),  welcher  sich  mit  seinen  Schülern, 
vor  allem  Uredio,  um  das  rasche  Aufblühen  dieses  hochinieressanten 
Kapitels  der  allgenii;inen  Chemie,  welches  für  die  Biochemie  einen  iler 
hoffnungsreichsten  und  wichtigsten  Zweige  chemischer  Forschung  dar- 
stellt, die  gr5ßleu  ViTdienste  nrworbuii  hat,  fonnuliert  ileu  Hegriff  einer 
katalytisch  wirkenden  Substanz  oiler  eines  Katalysators  derart,  daB 
er  sagt:  Katalysatoren  ilndern  das  'i'enipo  der  Reaktion,  verschieben 
niemals  (falls  der  Katalysator  unverändert  bleibt)  den  endlichen  Gleich- 
geii\iflitszu stand  iler  katalysierten  Reaktion,  wirken  bejeits  in  sehr  kleinen 
Mengen  in  sehr  energischer  Weise  und  erscheinen  niemals  in  den  End- 
l)rodukien  der  Reaktion.  I.elztoro  ^in(i  vielnielir  dieselben,  als  wenn 
der  Katalyiyitor  nicht  vorhanden  gewesen  wäre. 

Beispiele  von  Katalysen  kennt  man  schon  lange:  1811  euldeckte 
KossT.  KiRCHHOFp  die  Katalyse  der  Stärkespaltung  durch  Sauren,  was 
allseitig  bestätigt   werden   konnte.     SchR'\uer^j    verglich   schon   damals 

li  W.  Nf-rnst,  Zeltacbr.  phv»ik.  Cheni.,  Bd.  XLVri,  p.  52  (19<J4);  E.  Bkl'SSEE. 
ib..  p.  .'»(j;  F.  Haiikr,  ZeiLacbr.  lik-klnx-hein..  Bd.  X,  j».  IM  (190+):  H,  OoLD- 
»CHMIPT  u.  Mt:88Kns<aMii)r,  Ztiisi-hr.  |>hv*ik.  Clicin..  Bd.  XXXt,  p.  235  (iS^'J). 
—  3)  Obtwald.  ZeiUchr.  f.  pby^kal.  Chciu..  Bd.  II.  p.  13fl  (ISHS):  Bd.  XV, 
p.  700  riWM):  Bd.  XIX.  p.  KK»  |1M!K>);  Bd.  XXIX.  p.  130  (1K!H>1;  Grundriß  d.  a%. 
ehem..  3.  Auf).,  p.  *)14  ilWMti:  Lehrb.  d.  iiUe-  t'heni..  2.  Aufl..  Bd.  II.  2.  Abt.. 
p.  2ö2  (1897):  VerhaiidJ.  Gc*.  Deutsch.  Xaturf.  Hamburg  1901.  c.  ISJ  (IWUlh.  So- 
dann O.  Brediu,  Anorvraiu  Fermente.  Leipzig  liWl:  ErKebii.  d.  PhysioL.  1.  JahrR-, 
Bd.  I.  p.  134  (llKi2).  —  Auch  L.  S.  SiMos,  Bull.  »ik-.  chiin..  Bd.  XXIX-XXX, 
p.  1  )19«3).  —  31  J.  C.  ScuKAHEK,  .Si'liweiKE  Journ.  Cheui .  Bd-  IV.  p.  lOS  (ISI2): 
S'aöse,  il>id..  p.  HI;  Davy.  Eleiu.  <l,  Agrikidturchcm.  (ISUi.  p.  I-IO- 
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dieee  B&urewirlcuiig'  Mehr  richtig'  mit  der  Bolle  der  ScliwefelHfture  bei 
der  Atherbjldniig.  Davv  kon«tatierto  trleichfalls,  daß  die  SAurö  hierbei 
nicbi  zersetzt  wird.  IftlB  fand  KiRfüiiOFF^I  die  K'^K'be  Wirkung  aul 
SUrkci  beim  StehenlaFHon  mit  Weizenkleber  ohne  Hftiireznsatz.  Mit- 
8CHERLICH ')  nannte  die  Wirkunji  der  SchwefoUöurc  bei  der  Älher- 
bildung  „Kontakt Wirkung"  (l834i;  er  erkannte  auch  bereit--*  klar  die 
Wirkung  der  ^roBcu  Oberfläche  der  ..KontaktHubstanzen'*  (184^1.  Xoa 
derartijien  Stoffen  war  durch  Döbekkineh  und  Davy  schon  das  (einver- 
teilte Platin  studiert  worden  in  seiner  Wirkung  auf  Knalles.  1886 
sching  Bebzki,iur*)  vor.  alle  derartigen  Wirkungen  al«  „Katalyse"  zn 
bezeichnen  (im  Gegensatz  zu  ..Analyse")  und  als  UrsaL-ho  eine  hypo- 
thetische katalytis(;he  Kraft  anzunehmen.  Eine  Erklärung  der  Erachei- 
nungen  wollte  Bkbzklh's  damit  nicht  liefern.  Später  machte  besonders 
8<'HOENBElN  eine  große  Zahl  von  kataly tischen  Vorgängen  bekannt. 
Rbiskt  und  Millon')  lenkten  die  Aufmerksamkeit  anf  die  Tatna^'he, 
daü  organiiiche  Stoffe  in  Gegenwart  von  Platiuniohr  sehen  bei  anffalleDd 
niederer  Temperatur  vollständig  verbrennen.  Die  spätere  Chemie  hat 
außerordentlich  viele  einschlttgig*-  Fakta  auf  un(ugani wehem  wie  organi- 
twhem  Gebiete  kennen  gelehrt,  und  wie  wir  8ehen  werden,  sind  die 
Enzyme  der  Tiere  und  Pflanzen  ebenfalls  nichts  andere*  als  Kataly- 
satoren. 

Die  Katalyse  ist  nicht  zu  verwediseln  tnit  Auslösungscrscbeinuiijipn. 
Die  ieizteren  venu)Ia.ssen  den  Kinlritt  einer  Keaktion,  welche  ohne 
Zwischentrereii  des  auslösenden  Agens  nicht  erfolgt  wäre;  ferner  steht 
die  ynantitäl  des  auslifsenden  Agens  oder  der  Arbeitsleistung  im  aus- 
lösentien  \'organge  in  keinem  bestinimbaren  Zitsatnnietüiaugo  mit  der 
(irölie  der  Wirkinig.  Su  kann  ein  ?'irigerdruck  auf  einen  elektrisrhen  Taster 
die  Arretierung  einer  Dampfmaschine  außer  Tätigkeit  setzen,  wodurch 
viele  i'ferdckrftfte  Arbeit  verfügbar  werden.  Ein  Katalysator  bcschleuDif^ 
immer  nur.  wie  bereit»  vielfach  experimentell  sichergestellt  wurde*), 
eine  Reaktion,  welclie  auch  sonst  (wenn  auch  sehr  langsam)  ohne  Ka- 
taly satorzusatz  abläuft ").  Es  lulngt  ferner  die  erzielte  Reaklionsge- 
scli windigkeit  sehr  deutlich  von  fier  Menge  des  angewendeten  Kataly- 
sators ah.  Man  kann  also  einen  (beschleunigenden)  Katalysator  mit 
Ostwald  umt  Hbeiht.  eher  einem  Schmiermittel  der  Danipfuiaschine 
im  obigen  Bilde  vergleichen,  welches  die  Keibungswi-ierstände  stark 
vermindert.  Ks  ist  sehr  nüt/licti,  derartige  Vorstelluti^en  festznlialten 
gegenüber  der  aus  älterer  Zeit  .stammenden,  zuerst  von  Liebig  ■)  aus- 

1)  CONST.  KiacHHOFK,  Schweife.  Joiiru..  Bd.  XIV.  p.  380  (1815).  -  Si  E. 
MiTsriiERi.icn.  Pogg.  Aun..  Bd-  XXXI,  ij-  1*73  (1834);  Anna).  Chini.  Phvs.  i'it, 
Tomf  lA'I.  p.  433  (ISS-h,  Pogg.  Ann,.  Bd.  LV.  u  -Mi  (1842).  —  3)  J.  Hkrzkui:». 
Einigf<  Ideen  über  ein«!  hei  der  Bildung  orgnoincnpr  VVrhituliiitgcn  iii  df>r  lebendigen 
Natur  wirksame,  alter  bisln-r  nirbl  TieiuiTkU-  Kraft.  Ik^rzeliiiü"  .lahrosber.  phTB. 
WiM.,  IUI.  XV,  p.  2-M  (IKlfi).  Auch  l'ogg.  Ann..  B^i.  XXXVII,  p.  iJ«  (1836); 
Anna).  Chini.  I'hv«.  laj,  Tome  LXI.  p.  1-1(1  ilH3(i).  —  4)  .1.  Kkwet  u.  E.  Millox. 
Annsl.  Chini.  Phvs.  (3).  Tome  VIII,  p.  L'WJ  (\H4'6u  —  B)  Z.  B-  Wyk.  ZeiVicht.  phv- 
Hikat.  ehem..  Ud.  XI.  p.  4«2;  Bd.  .XII,  p.  ftH  )1ÖB3);  v.  .\Ikvkr  u.  Rai  m.  B«-. 
chcni.  Oe?..  UrJ.  XXVIII.  n.  2804  (1895);  BKKni«,  Ergebntwe,  }>.  U-W  dÖiÜl.  — 
6i  Schon  J.  MiNK.  /eitwhr.  phyuiol.  Chem..  Bd.  I.  (i.  357  (I878K  l>cl(iiiii.'.  daß 
WiLVer  bei  hoht-r  Temp**rfttiir  diöM-Hxr  Vor^anp^  vollzir-ht,  wie  din  fcrmentntfven 
t^pnltuiigfn,  halte  aUo  richtigen  lUirlc  für  die  IciitAlrti.-ohc  Nalnr  der  Fenuente  rI« 
Keaktion Bbe«ichleuniner.  Berthki.cvt,  TW.  ch^m.  (Je«..  Bd.  XII,  p.  2l>SH  tlS7U|, 
|i|irM:fa  bereit«  die  Holle  der  SÄtiron  hei  der  .ithcrifilcatinn  „nls  BoÄohlfuiii^'unK  eines 
•ach  ohnehin  langsam  %'nr  iich  gehendta  Prozettäc^"  an.  Rübrzuckerin verdien  durch 
Wuswr:  Ravma.n  u.  Silo.  Chera.  t^iitr.  1897.  Bd.  II,  p.  476.  —  7)  J.  LiEBIo, 
Pogg.  Ann.,  Bd.  .XLVIÜ,  p.  im  (1831»}. 
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gesprochenen  AnsHmunnu.  daü  %ich  bei  päninfiäerrogemipn  ftlofton  die 
Kewepiing,  i»  welrlier  sich  dpreti  Atome  Itofintlen.  (ien  Atomen  der 
spaltbaren  Substanz  mitteile,  wotliirrh  die  Spaltungen  einiieleitet  würden, 
Hcsondcrs  war  es  aui-h  Nägeli  M,  wololicr  derartige  \orstelIuiigen  über 
Fermentwirkutt^'  vertrat  nml  den  ..Sdiwinj^nnKen  von  Atonij<nippen" 
eine  auj^^cl^Ia^;gehende  Wirkung  zuspracli.  Anch  hei  neueren  Biofogen 
stöüt  man  viclfaeh  auf  (tiesc  Anschauungsweise.  Abgesehen  davon,  daü 
diCHe  llieorie  vim  unhe  wiese  neu  \'orausseIy.ungen  ausgeiil  und  sieb  iihcr- 
dies,  wie  Ostwald  mit  Recht  hervorgehoben  hat.  gfinzUch  unfruchtbar 
gezeigt  hat.  versToiit  sie  gegen  die  (frundgesetze  der  Knergetik,  weil 
sie  darauf  hinausläuft.  tlaB  der  Katalysator  (dine  Energie/.ufiihr  freie 
Energie  liefert,  d.  h.  ein  perpetuuni  nnil)ile  berijeiführen  niüUte. 

Die  Kalalyi^e  kann  die  Reaklitais-geschwiniiigkeit  verntehren  oder 
vemnndem,  also  den  Keaktion!^abla»f  beschleunigen  oder  verzögern. 
Bis  in  die  neueste  Zeil  waren  nur  die  in  lier  Regel  viel  auffälligeren 
Reaktionsbesciileutiiguugen  bekannt:  „positive"  Katalysen.  Wir  kennen 
aber  jetzt  hereils  eine  ganze  Reihe  von  Fällen  sehr  ausgeprägter  kata- 
Ijtiscber  Reaktionsverzögerungen,  ..negativer"  Katalysen,  von  denen  be- 
sonders die  sehr  merkwürdige  Herabsetzung  der  Oxydationsgcscli windig- 
keil von  Natrinmsulfit  diin*b  S(mrHiii  von  Mannit,  Benzolcl^^rivaten, 
(tlyzerin  etc.  |UifiEr.o\v=)|  und  die  Verlangsam ung  der  Oxydation  von 
ZinnchlorÜr  durch  Alkaloide  |Yin'Nn^ll  namhaft  gemacht  werden  sollen. 

Bredig  unterscheidet  die  negative  Katalyse  von  ilen  verzögernden 
Wirkungen,  welche  bestinnntc  Stoffe  auf  die  Wirksamkeit  positiver 
Katalysjitoren  entfalten.  Solche  Wirkungen  haben  insbesondere  Bredio 
und  seine  Mitarbeiter  hinsichtlich  der  Katalysen  durch  Meialisole  be- 
kannt geniaclit.  Spuren  von  Blausäure.  Jod.  Schwefelwasserstoff  ver- 
ni5geu  die  Wirksantkeil  von  Platinsoj  jiuf  die  Wit.s.<tersti>ifstiperi>xyd- 
Fpaltung  stark  herabzusetzen.  Man  kann  diese  ..Giftstoffe**  als  „Anti- 
kntalysatoren"  oder  ..Paralysatorcn'*  bezoiclmen.  Nach  den  Untersuch- 
tingen von  TiTorK-*!  (Hier  die  negative  Katalyse  der  Oxydation  von 
^"atriunisulfit  könnte  man  daran  denken,  dab  die  Wirkung  von  Alannit  etc. 
ilarauf  beruht,  dati  die  ini  destilücrli'u  Wiisser  vorhandenen,  erinrin 
stark  kaialytisch  besch]eiiuigen<l  wirkenden  Cu-Spuren  durch  flen  nega- 
tiven Katalysator  gebunden  werden.  .leilenfall.'-  wird  es  in  den  ein- 
zelnen Fällen  genau  zu  prüfen  sein,  oh  eine  nemmung  eines  [Kisitiven 
Katulrsalors  oder  eine  reine  Verzögerung  dnrch  einen  echten  negativen 
Katalysator  vorliegt. 

Die  Messung  der  ilurcli  Katalysatoren  bedingten  Änderungen  der 
Geschwindigkeit  rles  Reak(i*»ns Verlaufes  geschieht  nach  dem  von  Ost- 
wald angebniinien  Verfahren,  dati  man  die  Zeiten  gleichen  t'nisatzes 
im  Reaktionsgeuiisch  mit  und  ohne  Katalysator  vergleicht.  Diese  Zeiten 
verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  (leschwindtKkeitskonstanlen  der  kata- 
lysierten und  nichtkatalysiertcn  Re:ü\tion-''i.  Ostwald  teilt  die  gegen- 
wärtig bekannten  Kontaktwirkungen  in  4  Lirui)pen  ein:  I.  Erstarrungs- 
erscheinungen bei  ilbersätiigten  I/)sungen  durch  Spuren  fester  Sub- 
stanz, nie  sie  z.  B.  ausgezeichnet  an  Übersättigten  Salol-  oder  Natrium- 


l)  C.  V.  Näueli,  Thwirie  der  tiärung  (Itirül,  p.  2Ü.  —  S)  i<.  L.  Buiüi-ow, 
Zeitechr.  pbvBikaJ.  Chem..  Bd.  XXVI.  p.  4'J3  (lÖUÖf.  —  3i  Ü.  W.  YoüKü,  Journ. 
AmCT.  cheiii.  Soc..  Vol.  XXIIl.  }k  IHl  {WiÜU:  Vol.  XXIV.  p.  20?  l\W2).  Auch 
Breiug.  ErRcbnisse  (1902»,  p.  142,  wo  tveilere  Falle  zitiert  sind.  4)  \.  TrruFP. 
Zeil*chr  phy^ikid.  Cheniif.  B«i.  XLV.  p.  tU)  (1903).  —  5)  Nähere«  hierübpr  bei 
Bredio.  Lrg*-bnt«9C  (HAC).  p.  158- 
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Sulfatlösungen  beobachtet  worden  können');  2.  Katalysen  in  homogenen 
Systemen;  H.  KatalvÄcn  in  hetcroKcnon  Sy^tcniCTi;  4.  Kiizymwirkuiif^eD. 
I^fj^tere  sollen  im  nächsten  Paragraplien  belbülündige  Besprechung  er- 
fahren. 

In  allen  Fällen  wirkt  der  Katalysator  noch  in  minimalen  Giengen. 
So  wirkt  die  Schwefelsäure  Ue'i  der  Atlierhildun^  auf  praktisch  nicht 
begrenzte  Mengen  Alkohol  ein.  Hei  der  Rohr/nckerinversion  isl  nach 
Smith')  noch  eine  kataJytische  Wirkung  von  0.<_NX)tXK.n_i.S  g  Wassor- 
stoffionen  pro  ccni  hei  der  Anwendung  saurer  Salze  erkennbar.  Nach 
Mayer  *)  vcrinas  noch  O.tXHXMXH  g  Eisensulfat  die  Oxydation  von  Jod- 
kalium (mir  STlirkeh'isnng  als  Indikator  für  .lod)  /.ti  katalysieren.  Nach 
Bredk;  wirkt  noHi  his  '^'^rtocon  '"^  kolloidüles  Platin  auf  die  mehr  als 
millionenfache  Menge  11^0,  nachweishar  ein.  Ostwald  stcllio  fest  iiaü 
noch  ein  Hunderttansendmillioni^tel  Gramhi  schweres  Kristallstänbchen 
von  Natriuinthiosulfat  genügt,  um  eine  übersättigte  Lösung  dieses  Salzes 
zum  Erstarren  zu  bringen.  Nach  Titoff  vermag  Knpfersulfat  sogar 
noch  in  der  Kon/enrration  von  ein  Milliurdsiel  Mol  im  Liter  die  Oxy- 
dalion  von  Natrinnisultit  erhehlinh  zu  hesHileunigen.  Interessant  ist 
der  Nachweis  von  Ürediü  und  Weinmayr,  datl  eine  eben  nocli  kata- 
lytisch  wirksame  Quecksilberhaut  nur  I.äxlO^'  cm  dick  zu  sein 
braucht.  Diese  Scliichtdicke  entspricht  der  Grölieuordnnng  der  Mole- 
kulardurchmesser. Die  negativen  KaTalysaT^^ren.  sowie  die  Antikat&ly- 
satoren  wirken  nach  den  Erfaliningcn  von  üioEi.ow  unil  Hredio  eben- 
falls noch  in  verschwindend  kleinen  Mengen  auf  die  von  ihnen  beein- 
tluliten  Reaktionen  ein. 

Bei  variierender  Menge  tles  zugesetzten  Katalysators  hat  sich  häutig 
herausgestellt,  d&ü  die  Heschleuni^ung  der  Ueaktion  der  Konzentration 
des  Katalysators  proportional  läuit.  So  ist  bei  den  Säuren  die  kaia- 
lytisdie  Wirksamkeil  mit  gndier  Aniuilierung  pro]M>rtional  der  Konzen- 
tration der  Wasserstolfionen*).  Man  hat  daher  in  der  ^lessung  der 
kataly  tisch  eil  Wirksamkeit  ein  gutes  Mittel,  um  die  Menge  einer  freien 
Säure  in  biologischen  Versuchen  zu  hestiminen.  Auch  die  katalytisdie 
W'irkung  von  Basen  ist  sehr  angenähert  proportional  dem  (ichalte  der 
Lösung  an  freien  Hydroxylioneii.  Der  Katalysatorkonzentration  ist  aber 
auch  noch  in  atideren  Fällen  die  katalytische  Wirkung  prüportional  ge- 
funden wonlen.  Doch  fehlt  es  nicht  an  /ahlreir.hen  .\ b weich un gen. 
Ernst  ^)  fand  die  liataly tische  Wirkung  von  Plaiinsol  auf  Knallgas  nnt 
der  absoluten  Monge  des  verwendeten  Platins  proportional.  Wichtig  isl 
die  von  ARRiiENti.*s")  besonders  studierte  beträchtliche  Steigerung  der 
kataly  tischen  Wirkung  von  Säuren  durch  gleichzeitig  anwesende  Neuirair 
salze.  So  steigert  0,4  normal  NaCl  die  Geschwindigkeit  der  Saccharose- 
Inversion  durch  Säuren  um  l'«!"'«. 


l)  V^l.  OSTWAUJ.  Z«I«chr.  physikni.  Cheni.,  Bd.  XX IL  p.  389  (1897).  Wh. 
detilfich.  Nttturfor*eh.  u.  Ärzte,  Haniliiirg  19iJl,  ]t.  ISö.  G-  Jaffk,  Zeitschr,  uhvs- 
Cheiii..  Bd.  .\LIir.  p.  5ti5  (1603).  -  3)  W.  \.  J^MITH.  Zeitwhr.  jibv^kiil.  Cheöi.. 
Bd.  XXV.  p.  141  (ISitft).  -  3)  O.  Mayer.  Chemikerztg..  IW.  XXVlI.'p.  ßti2  (I903l. 
—  4)  Zur  Kerintius  der  kleinen  Abweichiingt-n  von  dieiieiii  (Jesetzc  vf^I.  W.  PAJ^- 
MA£n.  Zeitwrhr.  physik.  Cbetii.,  Bd.  XXII,  p.  492  dSStV).  —  5)  Ernst  Zeitirhr. 
phvbikal  ehem..  B<L  XXXVII,  p  4(i4  (1901);  ferner  M.  B«.ipf.nsteis.  ibid..  Ed, 
XL  VI.  p.  "2j  ilOOlf.  -  6)  ARRUirMrs.  Zviti^i-hr.  [jh^t'ikBi.  Chiiu .  B«i-  IV,  p.  237 
188»).  —  Nach  V.  Henri.  Juurn.  dv  I*hy«ioI.,  Tome  11.  p.  933  (m>Ü|  kann  Sacclm- 
rone-Säurciiirrfftiüii  luieh  in  konzentrierter  ülyzeriulösung  «chncltcr  rcrlaufeti  al»  in 
vriiueriger  Lösung. 
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Sind  mebrere  Katalysatoren  gleichzeitig  anwesend,  so  k5nnen  sich 
ilirc  Wirkunsen  einfach  atldieroii,  oder  es  tritt  eine  Wiikunfi  ein.  welche 
auffallend  größer  nrlfr  kleiner  ist  als  die  Snmine  der  F.iii/e]wirkiiiii;en')- 
Wenn  man  denselben  Katalysator  erst  l»ei  zwei  Einzelprozessen,  dann 
in  der  Misrhiinp  beider  Prozesse  l)eoha.r]itet,  so  Hndel  jiadi  Henri 
unti  Larouier')  in  letzterem  Falle  hei  reinen  Katalysen  einfache  Aihlition 
der  Reaktionsgeschwindigkeiten  blatt. 

Es  kommt  auch  vor.  daiJ  während  dos  (Jangos  einer  Reaktion 
eine  Suhstanz.  welche  die  Keaktiwn  katalysiiM-t.  durch  die.se  Keaktinn 
selbst  entstellt.  Daher  nimmt  die  (ies.chwindigkcit  flieser  Reaktion  fort- 
wältrend  mehr  und  mehr  zu.  So  liist  Salperersiinn!.  welche  Sfiiun  etwas 
Kupfer  geliist  hat.  vermöge  der  hierhei  entstandenen  kleinen  Menge  v(m 
HNO,,  das  Metall  viel  rascher  als  reine  Salpetersäure.  Ostwald^)  hat 
derartige  Eniclieinungen  als  „Aiitokatalyse"  bezeichnet.  Sie  mögen 
auch  im  lebenden  Organismus  gefunden  werden.  Hierher  gehört  viel- 
leicht auch  die  Heoharlitnng  von  Trm.lat'i,  liaß  mehülisches  l\u|»fer 
nach  Legerem  tiebrauche  für  katalydsche  Reaktionen  besser  geeignet 
igt  als  anfangs. 

Wir  kennen  Katalysatoren,  welche  sehr  allgemein  auf  Reaktionen 
verschiedener  Art  einwirken,  und  solche,  deren  Wirkungssphäre  bc- 
scliriinkt  ist.  WassersroHionen.  auch  Aluniiniumchloritl  ^)  zeigen  eine 
sehr  ausgedehnte  Hefi^bigung.  auf  differentc  Reaktionen  Ipeschleu- 
nigend  einzuwirken.  Kat:ilysatnreii,  welche  einen  enger  begrenzten  Wir- 
kungskreis haben,  wie  die  auf  Oxydationen  und  Reduktionen  wirkenden 
Seil  wer  nieiatlkationen.  wirken  liäuHg  auf  verst-hiedene  Stoffe  vci-schieden 
intensiv  ein.  So  katalysieren  Kerrosalze  un<l  Chromate  die  Oxydation 
von  Jodwasserstoff  durch  Ohlorsäiire  oder  Rrnnisäure  stark,  nicht  jedoch 
die  entsprechende  Oxydation  durch  .lodsäuro  (Sciiilow*)].  Man  hat 
daher  in  jedem  Falle  den  pa.ssendeit  Katalysator  empirisch  ausfindig  zu 
machen.  Die  interessanten  Untersuchungen  von  Bredio  und  Hrown  '\ 
Über  die  chemische  Kinetik  der  bekannten  Kjelilahl-Analyse  zeigen,  wie 
wichtig  solche  Versuche  ftir  die  analytische  Praxis  sind. 

Nach  Walker"'  scheint  es  auch  eine  katalytischc  Spaltung  raze- 
misclier  Verbindungen  zu  geben,  wie  für  die  Einwirkung  von  kleinen 
Mengen  Alkali  anf  Amygdalin  wahrscheinlich  gemacht  wurde. 

Wenn  der  Katalysator  sich  währenil  der  Reaktion  nicht  ämlert  und 
nicht  etwa  in  so  großer  Menge  zugegen  ist,  daB  seine  Bedeutung  als 
Lüsungsmiltel  niclit  mehr  zu  vernachlässigen  ist,  so  darf  man  es  als 
nachgewiesen  hetrarhten,  dali  die  Oleichgewichtskonstante  der  Reaktion 
nicht  geändert  wird. 

Außer  anderweitigen  Arbeiten  haben  dies  namentlich  die  kritischen 
Studien  von   Koelichen")  über  die  chemische  Dynamik  der  Azeton- 


ll  Hieriibcr  bm.  Bk0D£.  Zcitschr.  [ihv^ikal.  Cheiii..  Bd.  XXXVII.  p.  257  ( IflOl). 
—  9)  Hbkri  II,  I.AROCIKR  PES  Bancei>i,  ^onijil-  renrt.  soc.  l»inl.,  Tnme  LV,  p.  Kftl 
(1903).  —  ai  Olter  Aiilotcnlnlvsc:  OstwaLD.  Hi-ridil.  häfhs.  Ge«.  Wiw.,  I«t0.  p.  IS'J. 
Lehrb-  allg.  ehem.,  Ud.  11.  i2t  p.  27,')  il8'.i7).  Verh.  (ies.  I)eiii*ch.  Natiirforacb, 
Ujuaborg  1901.  p.  19(i;  an  letzterem  Orie  i«t  eine  «eiiMvolle  l'ttrallele  tmt  phrttio* 
logischen  Kr»cbeintii)j£  dn*  Ciewühinuig  gv7.ogci>.  —  4)  Trili.at,  Hüll  uhitn.  <3|, 
Totiie  WIN,  |>.  93il  11003).  -  8)  Biztiglicb  Jer  iiiren»»t(iiilcii  Kiilaly^eii  mit  HiKc 
vo»  orgnni«cnpn  AlCI,-Verbiiiiliiiigi'ii  vgl.  GrsTAVsr>N.  Compt.  reiid.,  Tome 
CXXXV*^!,  p.  nie:,  <  ir«Gt.  -  ei  N.  Scim-ow,  /lit-chr.  phvniknl.  ehem..  IM.  XXVII. 
p.  513  (lÖäHK  -  7)  llKKhlo  u.  J.  W,  Baows,  ZtitÄchr.  pijvnikal.  Chem.,  Bd.  XLVI, 
p.  50*i  |1903|.  -  81  J.  \V.  Walkhr,  Procpcd.  ehem.  S-h-.,  Vol.  XVIII,  p.  I'.tH 
(1902).  —  9)  K.  KoKUCHRS,  ZeiMchr.  physikal.  Chera.,  B«l.  XXXIII.  p.  129  (lOlXt). 
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kontlensatioii  diircli  Basen  tiiui  von  Turbaba')  über  das  Oieicliffewidit 
von  Aldehyd  uml  I'araldehvd  bewiesen.  Das  Gleichgewicht  darf  bei 
konstanter  Teuiperalur  in  veriUlnnteji  Ijösungen  als  von  iler  Katalysator- 
menge  unabhiinKie  angesehen  iverden. 

Diimit  i>f  nidil  au.sgcsrhlos-icn.  dalJ  das  (icsetz  des  zritliehen  Ab- 
laufes einer  Keaklion  durch  den  Katalysator  KeänderT  werden  kann  und 
z.  H.  eine  Keviktion.  welche  ohne  KataIys^ato^  nach  dem  (iescliwindigkeit.s- 
gesetze  mono  molekularer  Keaktionen  abläuft,  in  der  Katalyse  einem 
anderen  ZeiTgesetze  gehorclit.  Hrode  hai  tatÄächlieli  einen  solrhen  Fall 
bei  der  Katalyse  der  Reaktion  zvvischen  llydrojicroxyd  und  .Todwasser- 
stofl'  dtirpli  iMolybdiinsiiure  aufgefunden  nnti  es  wahrscheinlieli  gemacht. 
dalJ  ZwisclienreaktioiHMi  liierhei  iK'tedigt  sind.  Analoge  Ersrheinungcn 
sind  die  von  Wagner')  als  ,.1'seudokatah'sen"  benannten  Keaktions- 
beschleiinifiungen  durch  Veruiitlliing  ^rbneller  verlaufender  Zwisehen- 
reaktionen.  IIknri  und  Larcuier  des  IUncrls')  meinen,  „reine  Kata- 
lysen" von  ..iniuelbareii  Katalysen"  rlureb  das  Merkmal  trennen  zu  kiinnen. 
(laä   nur  die  leUteren  durch  Zwischenstufen  zum  Endprodukt  führen. 

Eine  ganz  «llKeiuein  geltende  Erklärung  *)  der  katalytiRebeii  Wir- 
himgeo  ist  wohl  kaum  zu  erwarten.  Von  den  bis  heute  aufgedteUt«n 
Erklflningsversuclien  hat  entschieden  die  „Theorie  der  Zwiechenprodultte"  *) 
die  weitgehendste  Anwendbarkelt;  woniger  gilt  dies  von  der  lonenhypo- 
theae  Eulerh.  Für  heterogene  Svstenift  sind  die  Adswrptionawirkuugen 
gewiß  von  Bedeutung.  DaÜ  die  alte  LiERlosche  Atouisi^hwiDgungstheorio 
heute  unhaltbar  geworden  ii^t,  wurde  oben  bereita  bemerkt.  Schon  1806 
haben  Cl.:^:ui-:nt  und  DesoBXES  die  katalytiacbe  Beschleunigung  der 
BchwefelHÄurebildung  im  Bleikamm  er  prosefl  durch  intennediftro  Oxydation 
und  *Kediilitiou  des  Stickcxyds  kii  erklären  versut-ht.  Spöter  haben 
Traibe  und  ScHrtNHKis  in  analoger  Weise  die  physio logische  Oxydation 
durcli  Vermittlung  von  Wasserst nfiperox yd  resp.  Ozon  erklären  wollen. 
In  neuerer  Zeit  hat  speziell  fOr  die  Oxydationen  und  dereu  katalytiscbe 
Beschleunigung  im  OrganismuB  Bach  '')  die  Entstehung  von  Peroxyden 
als  Zwischenprodukte  augenonunea  und  dieselbe  mit  Hilfe  einiger  qualita- 
tiver Reaktionen  nicht  nui-  bei  physiologischen  Verbrennungen,  sondern 
auch  bei  seLr  vielen  uuorganis'.-ben  und  organischen  Oxydationen  nach- 
gewiesen. Ahnliche  Anschauungen  sind  auch  von  Englkr  und  seineu 
MiTÄi'beitern ")  aufgestellt  worden.  Es  ist  Übrigens  auch  gezeigt  worden 
[vant'  Hoff,  Jokikskn* '»■)],  daß  bpi  Oxydationen  so  viel  Sauerstoff  „akti- 
vien"  winl,  als  von  der  oxydablen  Substanz  aufgenommen  wird.  Narttr- 
lich  ist,  mit  dem  tjnalitativeu  Nachweise  der  Zwiticheuprodukte  fUr  die 
Begrtlndnng  einer  Theorie  des  katalytiscbeii  Vorganges  noch  nicht  viel 

li  TrBBAJiA.  Zfiischr.  pliveik.  Cht-m..  lid.  XXX VIII.  p.  505  1 19011.  - 
2)  J.  Wal.ner.  Zeitschr.  pliysikjÜ.  Chfiu..  H<1.  XXVIII.  p.  38  (1809).  Auch  C. 
Ksfti.EIt  u-  L.  WüiiLKR.  Zeitschr.  aiiorp.  Cht-iii..  Bd.  XXIX.  p.  l  (IOi/2).  —  3)  HrXHl 
II.  LAiuiUiKR  HE>  BANCELf,  Cüiii|jl.  r.  Büc-  biul..  Tome  LV,  ]>. 8<M  ilOOU).  —  4)  Hier- 
xu  IUP  Ztwniijiin-iistelluiiijeu  von  Brediu.  Ergcbui*»«'.  d&O'.?),  p.  177;  M.  IkinENSTEis, 
("hcinikt4j.,  Itil.  XX\'l.  p.  1075  (1W21.  Vorli-siinp» versuche;  A.  A.  NiivtÄ  u. 
(i.  V.  Sammet,  Zeit-^chr  physikal.  Chem..  B«i.  XLI,  p.  11  (1902J.  —  6)  Die 
neufui^-ds  vuri  Kieoel,  Zoitschr.  aiiorR.  Chem..  Bd.  XVI,  p.  492  (ISK)3)  pe^tii  ditwe 
Tbeorif  erholitrien  Einwände  hat  Bkkiiiü  u.  HadeB.  ibrd.,  p.  557  widcrlt^I-  — 
6)  A.  Bach.  Compl.  read.,  Tome  CXMV.  p.  951  |I8Ö7).  -  7)0.  Enolkr  u.  M. 
Wild,  Iter.  ehem.  (Jet*..  B*l.  XXX.  \>.  lG<J(t  {I8!t7).  —  l-:s<it.Ka  u.  J.  Wkikskeb«i. 
Ber,  Bd.  XXXI.  p.  304«  tl8ii8).  Auch  S.  TAyATAB.  Zeitschr.  pbywkal.  Chem., 
Bd.  XI.,  p.  47.'!  (Il>02).  —  Si  J.  H.  VAN  i'  Hoff,  Zriwchr.  phv)«ikal.  Chfiui.. 
Bd.  XVI,  p.  4U  (1K!»5):  W.  P,  JoniMJEX.  ibid..  Bd-  XXU.  p.  U  (1W>7|:  Bd.  XXIH. 
p.  6<i7  (18117;. 
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geschehen.  Man  hat  vielmehr  den  ganzen  ProKeß  in  »einen  Teil  Vorgängen 
iiQch  den  Kogehi  der  cheuüschen  Kinetik  zu  imtorsucheui  und  den  Nach- 
weia  zu  erbringen,  daß  wirklich  der  Weg  über  die  Zwischen produkte 
mit  dem  Kat«lysator  eine  ^rröüere  Keaktions^escbwindigkeit  zustaude 
bring't.  ala  die  nicht  kataly^^ierte  Reaktion  »ie  heinitKt.  Dazu  werden 
tiich  besonders  lau^!4amer  verlaufende  Reaktionen  eignen,  und  es  hat  in 
letzter  Zeit  Fbdkrliw  ')  eine  derartige  Untersnchiing  bereiM  unrer- 
Dommen.  Die  für  die  RJochemie  sehr  wichti^^  «udftihrllvhe  Rearbeitung 
dies«»  Gebietes  steht  noch  aus.  Ob  die  ^Theorie  der  Zwiachenprodiikte^ 
eich  auf  negative  Katalysen  anwenden  laßt,  i8t  mindestens  noch  fraglich. 
Für  manche  Falle  ittt  dicBe  Tiieorie  direkt  unwahrscheinlich').  An  die 
,  ZwiBchenproiiuktthftorie  »chlieiien  »ich  am-h  die  AnsfühninKen  von  Weg- 
^SOHEIDEr')   über  dio  katalj'liitcheu   L'mlHgertmgeu  des  Ciuchunlns  bq. 

Ei:lkk*)  geht,  am  die  katalyfie*chen  Wirkungen  7n  erklären,  von 
der  Annahme  auö,  daß  alle  cheinittihen  Verbindungen  als  Elektrolyte 
angesehen  werden  kt^nnen,  unn)  auch  Nichtleiier  nie  absolut  undiiutoziiert 
in  Li^simg  geben.  Katalysat-orcn  »ollen  nun  die  loneukouzeuti'ation 
steigern  und  hierdurch  die  ReaktionsgeHchwindigkeit  vermehren.  Mit 
OsTWAr.n  kann  man  eine  Schwierigkeit  für  diese  Anschauung  in  der 
Tatsache  finden,  daß  zwei  gleichzeitig  wirkende  Katalysatoren  eine  viel 
größere  Reschleunigung  der  Reaktion  erzielen  können,  als  die  Summe 
der  Einzelwirkungen  beträgt. 

Die  Katalysen  in  heterogeiiPii  Systemen  sind  viel  weniger  genau 
liekannt  als  die  katalyTjschen  Vorgänge  in  homogenen  <  iemischen.  ob- 
zwar  die  kiitalylische  Wirkung  fein  verteilten  Platins  auf  Knaüpas  bc- 
reit.s  |k2i(  durch  Döbereixer'-)  entdeckt  worden  war.  Die  Zerlegung 
von  H;0„  durch  fein  verteilte  Erlelmetalle  hatte  Th^naru",!  bereits 
ISIS  entdeckt.  Döüereiner  fand  auch  die  Oxydation  von  Alkohol  zu 
Essigsäure  ilurch  Platinniohr.  Später  fügte  Schönbein  liiri/u.  dall  auch 
andere  Oxydationen  (Pyrogallo!)  durch  Plutinniohr  katalysiert  werden; 
Traube  konstatierte  es  für  Zueker,  Low  für  AmnioniuniMitriTbiMung 
aus  AniMioniak ' '.  Itenierkenswert  ist  unter  ilen  vielen  anderen  .\ngaben 
der  Befund  von  liLADSTONE  und  TribeN.  claU  die  N'itratte<luktitin  durch 
Wnsserstoff  von  fein  verteiltem  Platin  katalj'siert  wird,  und  die  Erfah- 
rung, daß  Platinniolir  auch  die  Sa(*cbaro.seinversion  katalysiert  [Uayman 
und  SULC*)].    Fein  verteiltes  Au.  Ag,  Pil,  Ir.  Kliodinni.  Ruthenimn  wirken 

ll  W.  Frderun,  Zeitschr.  ithvdib.  Ch«m.,  Bd.  .\L1.  p.  5U.'i  (I9()2|.  —  8) 
Vgl.  Tapkl.  ZeitBchr.  phvaik.  i'hi^ni,  M.  XIX.  p.  Tilß  (lH9(ij.  -  3)  R.  Wku- 
Sf*ilKliiKB.  ZcilÄchr.  i»hi>."  rhrrn.,  IM.  XXXIV,  p.  290  iVAüO).  —  4)  H.  Cri.KR. 
'/Muchr.  (►hvftikal.  Chcm"..  Hd.  XXXIl.  «.  3-lS  tIÖ(KH:  W.  XXXVI.  p.  041  iKMJIi; 
C.  Zl^XiEuiH,  Her.  chrni.  (ies.,  fW.  XXXIV.  1,  p.  I'.IS  (lO*)!»-  Auch  die  ..Hi«- 
M)«ÄtiuiifikiiiaJvj*e"  von  O.  lUfFF.  Brr.  (rheni.  <  le«..  Itrl.  XXXV.  p.  •14.W  (19l)2k  ist 
eine  v«Twai»lti-  Idee.  —  5i  J.  WmKRKI.vKK  (Jilb.  Ami,.  Ikl.  LXXH.  p.  193  (1822): 
Bd.  LXXIV.  p.  2l'.!t  (1823):  Fogtr.  Ann..  Bd.  XXXVI.  p.  3UH  (1830|:  Bd.  LXIV. 
p.  W  tlSiöi.  -  6i  TiltiNAltP.  Mi-iii.  Ac  tjfifiic.  Tuiiic  IJJ.  p.  3.S5  (lÖl>j(.  — 
7)  ScuoEXBlvrN,  .Tuiirn.  nrnkt.  ChL-ni..  Bd.  LXXXIX,  p.  Bl.  Bleichuiig  von 
Inilig(M*iilf(Wiäure  diiroh  Ii.O,  aniJ  BiäiuinK  von  C*ua}ok  rJurch  H_0,  wenden 
mJHeUi  l'i  kutahfiiert:  Joiirii.  nrakt.  Ch..  Bil.  I-XXV,  p.  79;  Bd.  LXXVlJI.  p.  90; 
>l.  TRArBE.  Ik-r.  iiheiii.  Gw.,  li<l.  VTI,  p.  115  (1871|;  O.  LoEW,  Her.  ehem.  (ie**., 
Bd.  XXtll,  p  1447.  3ülb  (]ö9'Jr  Zerfall  von  t'aldumforniiat:  ^lli^^U.li  «.  DebRat. 
Oinipr.  rorid-  Tome  LXAVIII.  p.  I7H2  )ll>:4l:  HueeK-J^EVJ-KH.  Zeitwhr.  phvsinl. 
Cberii..  B(i.  V.  p.  395;  Bd.  XI,  p.  ätiü;  Pfliig.  Arch-,  Bd.  XII.  ii.  |.  awdatwii 
voD  Oxalxäurt':  O  örix.  Zeil>*chr.  nhvHikal.  (.liem  .  Bd.  XXVIII,  p  71(t"(lH99|. 
—  8)  r.LAl>8ToyE  u.  TBinE.  Rer.  ohnii.  Ge«..  Bd.  XII.  p.  HltO  il87»>.  -  9j  B. 
ItAVMAXX  u.  O.  Örtr.  Zdl«chr.  plivik«!.  Clii-in.,  Hd.  X.XI,  p.  481  il8ä)0);  Kb- 
IlJ-AK  u.  Hi:;ek.  ibid..  Bd.  XLVII,' p.  733  (1904), 
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nach  der  nllgeineinen  Erfahrung  gan?.  analog  wie  PlaTinninhr,  elienso 
Uran.  Mansanporoxvd  und  andere  Metalle  «nd  MetaJlsauerst  off  Verbin- 
dungen. Man  hat  die  Okklu.sion  von  (lasen  dureli  da»  Platinniohr  mit 
diesen  Karalvsen  in  Bezielliung  setzen  wollen.  Mond  tind  Hamsay  nehmen 
an.  dalj  bei  Oxydationskatalysen  eine  oherHüch liehe  Oxydation  des  fein 
zerteilten  Metalles  erfolpc.  aber  keine  physikalische  Kondensation  oder 
Vertlü.ssiKinig  in  tlen  Poren,  und  (Jaü  das  entsrelKMide  Plarinoxydulhydrat 
bei  der  Katalyse  beteiligt  sei  4-  Auch  periodische  ICffekte  von  Katalyseu 
kennt  man  bereits').  Ungleich  beileutendere  Erfolge  als  auf  dem  tie- 
biete  dieser  Katalysen  ergaben  sich  i)ei  dem  durch  Uredkj  und  seine 
Schüler^}  angebalinten  Studium  dei-  KataJysc  durch  Metallsole,  welche 
flurdi  elektrische  Zerstäubung  vim  Metalldräiilcn  unter  reinem  Wasser 
erhalten  wunlen.  Solche  KoHoidlosungen  sind  in  ihrer  Wirksamkeit 
recht  hest^dig  und  bihlen  ein  treffliches  Untersui'hungsniatcrial.  Pla- 
tinsol  fhöclistens  1  Oranim-Atoni  Platin  auf  UMX)  Liter  Wasser  ent- 
haltend /  zerlegt  Hydroperoxyd  Icräftig,  bläut  ( ruajakharz  auch  ohne 
H,0.j-Zu5atz,  lieschleunigt  deutbch  die  Itciluktion  von  Nitrit  durch  Wasser- 
stoff zu  Ammoniak.  Diese  Katalysatoren  sind  ebenso  leicht  dosierbar. 
wie  löshche  Stoffe,  und  es  liat  Brediii  niiher  ansgefOlirt,  wie  iTiteressante 
Vergleichspunkte  sich  zwischen  diesen  Kolloiden  und  den  Enzymen  er- 
öffnen, welche  wir  ]a  beute  am  besten  ebenfalls  als  kolloide  Katalysa- 
toren von  spezifischer  Wirknngssptulre  auffassen.  Üesontlcrs  die  HjOj- 
Katalyse  durch  Platinsol  ist  ilurch  Hredig  cingehcnil  nnte^^ucht  worden. 
Die  Wirkung  ist  noch  nachweisbar  in  eint^r  Verdfinnnng  von  I  (Gramm- 
atom Platin  auf  7<>  Millionen  Liter  Wasser  auf  die  mehr  als  millionfacfae 
Menge  ILO,.  In  nahezu  neutraler  oder  scliwach  saurer  Lösung  ver- 
laufend, stellt  die  Platinkatalyse  des  U.(K  eine  Reaktion  erster  Ordnung 
dar:  sie  ist  praktisch  vollMändig  zu  Ende  zu  führen.  Ilydroxylionen 
steigern  die  Plaiinwirknng  erheblich,  doch  nur  bis  zu  einer  gewissen 
Konzentration  (z.  K.  'g,  normal  XaOll);  konzentriertere  Laugen  ver- 
zfjgcrn  die  lleaktion.  Vermindert  man  die  Konzentration  des  Platinsol 
in  geometrischer  Propression,  so  sinkt  auch  die  (ioschwindigkeitskon- 
stante  der  Peroxyd katalyse  in  geometrischer  Progression.  Höhere  Tempe- 
ratur fördert  die  Reaktion  stark,  ohne  dali  sich  ein  Optimum  ergeben 
würde.  Gegen  Erhitzen  sind  di4jst'  Katidysatoren  wenig  enipfindlich. 
Die  Katalyse  des  ILOg  durch  kolloidales  Palladinnisol  folgt  nachlJREDiG 
und  Fortner*!  denselben  Ocsclzeu  mit  geringen  Modifikationen. 

Von  grölitem  bioclienusclien  Interesse  sind  die  Erfahrungen  Bre- 
DiGs  über  die  Ilemniunji  dieser  Kalidyseii  durdi  Spuren  von  HjS  inoch 
O.iXXiUOä  Mol  im  Liter  wirkt  stark  verzögernd).  Blausäure,  Jod,  Phos- 
phor. Snbhmat  und  einigen  anderen  Stoffen.    Üiese  Wirkungen  erklärt 


1)  Lit  biflrul>pr:  A.  IIrrt.tseb,  AnnaJ.  d.  Phys..  IM.  XXXV.  p.  7S1  (1888): 
I>.  Mond,  W.  üamsav  h.  J.  Shikmw,  '/Mufhr.  pbysitft].  t^heni.,  iW,  XLX.  p.  24 
(lH94i);  Ild.  XXV,  [1,  t>.'>7  (IHflSi;  auch  K.  Vonokac'kk,  Zeitschr.  ftiiorgan.  Cnetn.. 
Bd.  XXXLX.  p.  2-1  (lltiö).  —  8i  Bkkiu«  n.  Wki.v.mavk.  Zeitsfhr.  phvsik.  Ch«u„ 
Bd.  XMl.  p.  Wfl  {1903).  —  8)  Lileritur;  O  Bkfjuu  ii.  R.  Mi'i,ij;k  v.  Bernhck. 
7Mx*chT.  phvhikiil.  Chera..  Bd.  XXXI.  n.  2.->H  iI8!K»t:  Brkdi«  ii.  K.  Ikwia.  il)id.. 
Bd.  XXXVl'l.  p.  l  (10(11);  Brew«  ii,  W.  UrasnKBK,  ibid..  IM.  XXXVil,  p.  323 
|HK)1);  BREnio,  Annrgnn.  Fermente  (UtOl»;  Ma<-  Intosh.  ,9oiim.  Phvaic.  Cheni-, 
Vol.  VI,  p.  IS  (1901 1;  vi;l.  mich  I-oKWENHART  u.  Kastle.  Amor,  chetn.  .lonrn,, 
Bd.  XXIX,  p.  'Mi7  (l!lo:tt;  H.  Nkiij4«»n  u-  Bh<»w>-.  Amme,  joiirn.  I'hy»ioL,  Vol.  X, 
p.  22.^  ilUO^b;  MoxTov,  Anoal.  In«.  l'aBWur.  Tome  XIV.  p.  :>71  tl^OÜ);  L.  Likbkb- 
MANN.  B«r.  ehem.  tit«..  Bd.  XXXVIi,  y.  1011)  (li^04).  —  4)  Bk£1>iu  d.  M.  Fobtxeb. 
Her.  ehem.  (J« .  Bd.  XXWII,  p.  7%  [l^UJi], 
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man  mit  Bredig  am  besten  durcli  die  Annalinic,  dali  der  hemmende 
Stoff  die  Vi'irki>aine  Oberrtäche  cJes  Pliitins  flieTiiiscli  verüiidert.  z.  B. 
durch  Bildun;;  von  SulHd  oder  Cvanür.  Nach  läJiperer  Zeit  „erholt" 
sich  das  Platin  von  der  ..Vergiftung"  inul  wird  neuerlich  wirksam,  indem 
sich  durch  \'ert>rennun!Z  der  Blau-^äure  die  wirksame  Obertiäclie  wieder 
herstellt.  Ülau.siiure  ..verj^iftet"  flhriy:ens  nur  ?!atin^^ol.  niclit  aber  uucli 
Plaiinniohr.  Pa  wir  in  den  Knzymen  relativ  sehr  cmi>Iindlichc  und  leicht 
veränderliche  Katalysatoren  kennen,  so  sind  die  Hennnungsersclieinungcn 
an  den  ..anor(;;anisciien  P'erraenten"  eine  bemerkenswerte  ParaUele.  Aller- 
ilingK  wissen  wir  heute  nuc-li  nidil.  wie  weif  liie  latsächliche  Analogie 
peht.  Jedenfalls  sind  die  riatinhernniiingsstaffe  „Antikatal.vsatoren"  im 
Sinne  Hrepios  und  beetntlnssen  den  Reaktionsetfekt  durch  eine  Wir- 
kning  auf  den  Katalysator'). 

Eine  Theorie  der  Metall  so  Ik  ata  lyt^en  iRßt  sich  xiirzeit  ebenflowenig 
aufstetlou  wie  auf  den  Ruderen  Gebieten  der  Katulyse.  Doch  neigt  man 
sich  auch  hier  den  oben  aiiseinandergeeetxten  Anschaitiingen  zu,  dafi 
Zwischenprodukte  hierbei  oiue  lUHÜgehende  Rolle  »pieleii  und  es  sich 
um  Stufenreaktionen  handle.  BHKbiti  selbBt  (1901)  hält  die  HABEHsche 
Anschauung,  duU  die  PIatinkatuly»e  des  Hydroperoxyds  in  einer  stuiea- 
weisen  Reduktion  und  Oxydation  nach  den  Gleichungen : 

y  H,0,  -f  n  Pt  =  Pt„0  +  y  H,0 
Pt„Oy  +  y  H^O,  =  n  Pt  -f  y  H,0  -f  y  0, 

ffir  die  einwand  frei  ei<re  Darstelhmg  des  Vorganges.  Ober  die  anderen 
bisher  aufgeätcÜTen  Theorien  findet  man  bei  Brediq  1.  e.  nähere  Dar- 
legnngen.  Die  Knallgaskatalyse  durch  Platin  ist  durch  Ernst,  sowie 
durch  A.  v.  HKMrTiNxi: ')  studiert  worden.  Ersterer  arbeitete  mit 
BREDiGflchem  Platinsol,  letzterer  mit  Platinmohr. 


Allgemeine  Chemie  der  Enzyme*). 

Der  scharfsinnige  Beurteiler  der  katalytischen  Wirktingen  Her- 
ZELira**  erkannte  bereit.«  klar,  daß  es  sich  liei  lien  sogenannten  „Fer- 
nienlwirkiingen"  im   Wesen  nur  um  „Kontaktwirkungen''  handle,  und 
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1|  Die  pcgfiiteilige  Aneidit  von  R.  RACONCrz,  Zeituchr.  phvitkal.  Chciu., 
Bd.  XXXVII.  y  Tibi  (190n,  ist  durch  Bredkj  widrrk-(;t  würdi-n,  ib.,  Öd-  XXXVtll. 
I.  122  (1901 1.  —  3>  EuNsT,  Zeili*dir.  plivsikal.  Chciu..  IH  XXXI.  p-  2üG  (189lt): 
M.  XXXVir.  p.  448  (lOÜI):  A.  v.  Hkm'itinnr,  ibid.,  IW.  XXVH,  p.  429  (1898): 
Bull.  Acad.  roy.  Bt-Jg.  (3),  Vol-  XXX VI,  p-  15ö  (1898|.  -  3)  Rnzymliteratur: 
Aoller  df-n  in  Anm.  2,  p.  öö  zitterten  Si-brifldi  von  OPTWAtn  und  nnKDlo,  welche 
nicht  nur  dir-  Kaulyne  WbAiKleln.  somlorii  auch  dip  Knzvniwirkungc^u  in  au«g^ 
Keichneior  Weise  ztir  Dannelliiiig  briiig^-n,  «t-\  auf  fitlgf^iKli-  W'iTkf  verwiwen:  K. 
l>i'Cl,Arx.  Trait«^  de  Micnibiologic.  Tuiue  II,  l'am  ItfltS);  J.  t^FFRoNT,  Die 
Dia^laA^n,  deut-ch  v.  ItiicliHer,  lyipzig  19fK);  (J.  v.  HrNOK,  Lehrb.  d.  phy».  u. 
path.  Chemie.  4.  Aufl.  iltSi^i;  J.  K.  (tKEKN.  Die  Knzyme,  deutlich  v.  Windierh, 
Berliu  !*)];  i^.  Oj'HESHKimeb,  Die  Fermente  und  ihre  Wirbungpu  iV.i<.¥M,  2.  Aufl. 
11*04;  BMMKBi.INfi,  [)ip  Knzyrne  in  Ko«co»^  Bchorlem  nier,  An«(Ohrl  I-«'lirb.  d. 
Chemie,  Bd.  IX,  p.  H32  [ÜtOlK  F.  ifiiFMKruTER,  Die  chemische  Organisation  d.  Zelle 
(lÖÜll;  lt.  IIAbrr,  T'hvMkftl.  Cbi-niif  der  Zelle  (iy02|.  p.  272.  —  Die  physilcalinch- 
rhemi»che  Seite  den  Cifg^cistandm  findet  Rieh  jedoch  nic^t  überall  berÜcksidiligti  in 
anzelnen  Werken  sind  die  entwickelten  Anmüiauungen  nicht  zu  billigen.  Zur  ersten 
Orieaticrung  i«t  vor  allem  Brrdio«  Referat  in  dwi  „KrgHbnifisen  dor  Physiologie", 
1.  Jahrg.,  trefflich  geeiguet.  —  4)  .1.  ükhx^uvh,  Lehrbuch,  3.  Aufl.,  Bd.  VI,  p.  22. 
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er  stand  nicht  an.  in  richtiger  Vorahnung  zu  schreiben,  daß  vielleicht 
Tauseiiclc  von  katalytisclien  Vorgängen  sich  im  Icbcndeii  Orguni&mus 
abftpiek'ii.  Von  den  Physiologen  war  es  wohl  zuerst  C.  Li'mviG'), 
welcher  liic  holte  Bedeutung  der  Kataljiien  im  Organii^mus  würdigte. 
Sein  Ausspruch,  daß  es  leicht  daliiii  konuueii  ilürfte,  daß  die  phy.^ioh»-' 
gisdie  Cliemie  ein  Teil  der  k:i1:ilytiscfäeii  wiinle,  wird  treft'end  illustriert,! 
wenn  wir  einen  der  liervorrygendsten  zeitgenössischen  Hiorlieniiker, 
F.  Hofmeister-),  in  folgenden  Worten  vernelimen;  ..So  gelangen  wir 
zur  Vorstellung,  daß  die  Triiger  der  clieniisclien  Umsetzung  in  der  Zellej 
Katalysatoren  von  kolloider  lieschati'cnheit  sind,  einer  \'orstellung.  diO' 
mit  anderweitig  direkt  ermittelten  Tatsachen  in  bester  Übereinstimmung' 
steht.  Denn  was  sind  die  Fennente  des  Biochemikern  anderes  als  Ka- 
talysalrtrcn  von  kolloider  Natur?  Dali  niati  den  Fermenten  noch  be- 
stimmte Eigenschaften  zusclireibt,  wie  Zerstör  barkeit  durch  Hitze.  Fäll- 
barkcit  duich  Alkohol  u.  dgl.,  welche  kataly tischen  Agentien  an  sicli 
nicht  zuzukoiniuen  brauchen,  erklärt  sich  zum  Teil  aus  der  kolloiden 
Natur  riersclljeii  und  bctrifl't  zum  Teil  akzidentelle  Kigen.scliaften.  welche^ 
nnt  ihrer  cliemiscben  Leistung  nichts  zu  tun  haben."  ^ 

In  iler  Tat  läßt   die  OsTWALDsche  Charakterisierung  iler  Kataly- 
satoren   als  Stoffe,   welche   in    minimalen  Mengen   bereits    wirksam   ijie^ 
Geschwindigkeit  von  Heaktioncn  ändern  und  in  den  Endprodukten  rlerfl 
Reaktion    nicht   auftreten,  klar  erkennen,  daü  gerade   diese   Merkmale 
auch   das  bilden,  was  uns  an  den   Fermenten   der  lebenden  Zelle  ara 
meisten  auffallen  muß.    Alle  anderen  Merkmale,  welche  für  die  EnzyuieS 
als    chjiraklerisliscb    gelten :   die    beschränkte,    oft    ganz   spezifisch    ein-™ 
geengte  Wirkungssphäre,  die  Hemmung  durch  Gifte,  die  Unbestündig- 
keit  bei  höherer  Temiieratur  etc.   hat   man   bereits  mehr  oder  weniger 
ausgeprägt    bei   unorganischen  Katalysatoren  ebenso  gefunden,  und   sie 
bilden   keinen    rnterscheidimg5|Miukt   zwischen    letzrereu   und    den    Kn- 
2)'men,  wenn  sie  auch  bei  den  „Katalysatoren  der  Zelle"  besonders  aus-, 
geprägt  aufzutreten  pflegen. 

Die  tw  üiiffälligeii  Wirkiiiig«u   der  Enzyme  waren   auch  viel  frübol 
bekannt    als    die   »toffücheii   Ei-jeiiscliaften    dieser  Sub.-<tanzer.     Von  der' 
Alkohol g& rutig  abgei^eben,    wurden   xuuflchät   bekiuiut  dio   eiweißlOsende 
Wirkuii;:;  des  Ulagensfifres  durrh  .Spali,an/«vki  ^j,  die  Stllrke  verziiokenide 
Wirkung  (diastasehultigcii)  frisibeii  Klebere  durch  Kibchhoff  und  Dr- 
BRi-NFAi'T^}    und    die    ßohry.uckerinversion    durrh    Hofeflltsaigkeit    darcb 
SllTSC'HeRLicii.     Dui^  Verdienst,  ein  pflaiizlicheti  Euzym.  so  weit  ab  miigHch 
reiu  dargestellt  und   seine  weaentlichen  Eigenschaften  studiert  zu  haben, 
erwarben  siib  zuerst  Paven  und  Persoz  bezüglich   der   Malsdia^tase  ^) 
Wenig     .>ip&ter    war    hinhichtlich     den    Magenpep.sini<    Erkrle    und    THJ 
Schwann")   ein  iümliclier  Erfolg  besehieden.   und   fast   gleichzeitig  enl 
deckton   Lirbio  und   Wühler  ')    daa   AJuygdaliu   .spaltende    En^yin    d( 
bittereu   Mandeln,    welches   von  Ihnen   als    „Emulsin",    von    RouitiUET' 


II  C  Ludwig.  Jouniurakt.  Cbtiu.  |2).  Bd.  S..  p.  150:  Lchrb.  d.  Phy^toU 
2.  Aufl..  Bd.  1.  p.  5<i.  —  2)  HoFMi'J^Ti;n.  Orv'.  d.  Zelle  döul).  p.  14-  —  3i  Lazi 
ßpALLANZAM,  Versucht"  ül>.  d.  Vordauuii|j;8g>?-i;hüfi..  I^tpzi^  178.V  —  4)  (.'.  KlftCUi^ 
HOFF,   Bthwcigp.  .bmriu,   Iki.   XIV,  p.  38«  (lölül;   Liibkisfaut.   M^ui.  sur 
■aocharilicatiori.  t!oc.  A^miult-.  Parie  lä23.  —  0)  PayiO'  et   Heb^oz.  Ann.  Chii 
Phv«.  (3).  Rt\.  Uli,   p.   73  (ISWi;    &J.  LX.  p.  44!   '1835).  —  6)  KUEBl^.  Pijysii 
loi;ie  d.  ViTÜniiunK  (1834j;  Tu.  SciiWAXN.  Müller»  Art-h..    1836.  p.  90.  —  7|^  * 
WöHLKn  u.  T.iniuii.   Popr.   Ann.,   Bd.  XLI.   p.  34-»  (1837|.  —  8)  ItosiQtnrr. 
i^'tm'  Jaliieebor.  B-I    Xß,  p.  471   (1*40). 
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als  ^Synaptase"  luMiamU  win-de.  1840  eiifdeckte  Brssv  da:»  ..Myrosin'*. 
In  die  50er  Jahre  fallt  die  Eiird*>ckung  der  Oxydas<*n  Hnreh  Schoem- 
BEIX,  sowie  des  Erj-throzym  durch  ScnrNCK,  Hofoinvertiii  wurde  erst 
186(1  von  Berthelot  als  Hohprftparai  dargestellr.  alle  Übrijjen  Enzyme 
simJ  in  den  letzten  Dezennien  des  11).  JalirJninderis  entderkt  wnnlen- 
Diese  Erfolge  brachten  es  nriit  sirh,  dali  man  die  abti'ennbaren  Ensyine 
von  jenen  Fennenteo,  welche  untreuubar  mit  der  lebeudeu  Zelle  ver- 
banden m-hietien,  aU  ..niiffpfnrmtp  Fetmeiite"  im  Gegensarxe  xn  Hefen 
und  Bakterien  als  „;,'efrtrniteii  Fijnnonioii"  unterschied.  Die  heutige 
Benennung  „Enzyme"  rtllirr  von  KruNK'l  li«r  und  wird  nach  dem 
Vorschlage  Hansenr'1  auf  die  „ungeformten"'  Kermfnte  bosohrftnkr. 

Ais  sicher  rein  dargestellt  ist  biBlier  wohl  kanin  irgend  ein  En/.ym 
zu  Ijetrüchten.  IJs  hat  den  Anscliein.  als  ob  alle  oder  mindestens  die 
alh'rnieisteri  Enzyme  knllnidjtlc.  stinkstidflialtigc  Sloffo  aits  der  KIüsäg 
der  Proteide  in  weiten)  Sinne  würon.  Wenigstens  Ijaben  sich  hisler 
iindofK  lante.nde  Ang-aben.  wie  jene  von  I^andwehr  unil  Hirschfeld"» 
beztlgljch  der  Kohlehydratnatur  der  Diastasen.  und  jene  von  Donath') 
über  das  Hcfeinvertin.  als  nicht  sticlihaltig  erwiesen.  Die  besten  Diastase- 
präpamTe.  über  welche  man  jetzt  verlfiirt  [Wkoblkwski^),  Osbokne'^^i], 
lassen  vermuten,  daU  es  sii-h  hici  iini  einen  den  Proteosen  verwandten 
SldtT  handelt.  Für  das  MagMn|)e|isin  Iiabeii  liie  l'nfersiU'hungBii  von 
Pekeliiaring  ■)  und  N'ekcki")  eine  hochkomplizierte  Zusammensetzung 
ergeben,  vielleicht  is^t  es  tlen  Xukleoproteiden  Kuzureehnen.  Frieökn- 
TifAi,'»  ist  so  weit  genjranjjen.  alle  Enzyme  als  Xukleoprotoide  zu  be- 
trarjuen.  Da  es  auücmrdentliclie.  vielfach  noch  nicht  üt>erwundene 
Sclmicrigkciten  bietet.  Kolloide  von  ähnlicher  Lteschafl'cnhciT  zu  trennen. 
so  ist  es  nicht  zu  verwundern,  wenn  es  sn  schwer  geling),  die  Enzyme 
von  ihren  Uesleilstoffen  zu  scheiden.  Theoretisch  ist  es  übrigens  nicht 
einmal  notwendig,  den  Enzyinerj  Eiweißnatur  zuzusprechen,  wenn  es 
auch  wahrsfheitilieli  i^t,  daß  die  Zolle  in  ihrem  reiclien  Vorrate  an 
solchen  Stotfcn  viele  Katalrsaiorcn  erhält:  ja  es  ist  möglich,  dali  es 
„Katalysatoren  ilvr  lebenden  Zelle"  ^leradeso  aus  den  verschiedenslon 
Sloffklassen  fiibt.  wie  ilie  anorpinisdien  Katalysatoren  heterogener  Natur 
sind.  Von  einschneidender  Bedeutung  scheint  ausschließlich  der  kolloi- 
dale Zustand  der  Enzynae  zu  .sein,  welcher  viele  Kigetisc haften,  vor  allem 
die  leichte  Verändcriichkeit  dieser  Substanzen  und  ihrer  Wirksamkeit, 
beTttiniml.  Aus  allen  diesen  tlrüntlen  soll  in  dieser  allgemein  gehaltenen 
Charakteristik  der  Enzyme  von  den  bisher  vorhandenen  Elemcntarana- 


li  W.  KüHXF.  !:nur8iich.  a.  d.  ohyn.  Initit.  HoidelbM-g,  n^I.  I,  p.  291  (1878). 

—  81  A.  Hanskn.  Arbeilen  d.  bot.  Instil.  in  Würzbum.  Bd.  III.  p.  2'yi  (IStß). 
Bietet  eine  anziehende  hi^^toriBciie  Skizze  über  HiizviidehreL  —  3)  Hllus(^llKKl.D  u. 
La.vkwkhk.  PfbiK.  Arcb..  Bd.  XXXIX.  p.  490.  —  4)  Donaiii.  Bsr.  ehem.  G«.. 
ßd  VIII.  (1  7i*r»  (IW7r».  Kbeuso  ist  wohl  der  Hericht  von  Ci..  Fekmi  (Lo  »ix-ri- 
mentalc.  1&!)II.  p.  246)  fUter  N-fme  Knzyitm  nur  mit  ftr^tün*  Vorstellt  aufzuncbnitm. 

—  5»  Wnt(iil.EW8Kl.  Zi'it^clir.  pliv»ial.  Chcni..  Elil  XXI\'.  p.  173.  Atioh  O,  LoBW, 
Pflüp.  Arrh..  B«l.  XXVII.  |j.  2lW"(IHS2)  hüll  ilic  Enzyiiir  fiir  „pirntotiartige"  8toffe. 

—  6l  OtüflORNE  u.  Ca-MI-bki-I..  .loum.  Anier.  ("hcm."  Sf>r..  Vdl.-XVItl  USiJti).  — 
7t  C.  A.  Pekeuiarim*.  /.fiitscbr.  phvBtol.  Ihcm..  Bd.  XXXV.  p.  8  HÖ02).  — 
9)  M,  Nescki  u.  N.  Hieökk,  y.t«.'hr.  phy*iüL  Uiem..  Bd.  XXXII.  p.  2Ö1  (lÜOl); 
Ani.  oc.  biol.  Pölerabourg.  Tome  IX.  p.  47  [MW2».  —  9)  H.  FKlEnKNTHAl,.  Arch. 
Ana».  Physiol..  1900.  p.  IMi;  auch  Tu.  Bokürny,  Pharm.  Centralhalle.  IW.  XLII, 
p.  liHl  (li»OI)  Zur  Kritik  dieser  Ansteht:  P.  A.  Levene,  Jonrii.  Amoric-  Chem. 
öoc..  Vol.  XXIII.  p.  5ij6  .IW)1). 

Ctapck,  BIocImibIo  der  FfliumD.  Ö 
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lysen '(  etc.  derselben  abfiesehen  werden,  und  das  Wichtiß&te  hiervon 
wird  liei  den  ELii/.eldarstcllungcn  der  speziellen  Biochemie  rereriort 
weiden. 

Di«  groB«  UnbuRtäcdigkeit  der  Enzyme  trä^t  auch  die  Sobald, 
dafi  es  in  KalilreicliFin  F&llen  bisher  f^ar  nlrtht  gelungen  i»r-,  ein  bestiiiinite 
Wirlmn^en  erzielendes  Enzym  von  den  |irodiiziprenden  Zelten  zu  trtJDnen. 
Daß  aber  fortgeschrittene  Versuc-Iifiipfbnik  auf  diesem  Gebiete  uoer- 
wartpte  Erfolfie  herbeiführt,  lehren  die  srh^lnen  L'ntermulningon  von 
Bi cHNEK  ober  dJe  I«olifruug  liet-  Alkohol  aus  Zucker  abspaltenden 
Hefeenzj'iDs.  Gerade  die  letzte  Zeit  verspricht  für  die  nahe  Zukunft 
noch  manche  En  uogensehafteo  in  dieser  Hinsifht.  Daraus  dürfen  wir 
'wobl  auch  den  Schluß  ableiten,  daß  en  nicht  berechtigt  ist,  wie  ett  noch 
mim<.-be  Autoren  der  jetaigon  Zeit  für  notwendig  lialteu '),  „Enzym- 
wirknngen  des  Plasmas"  für  jene  Falle  auzimohinen,  wo  Al«cheiduny 
von  entsprechend  wirksamen  Enz^Tnen  noph  nicht  fjelnngen  ist.  übrigens 
kennen  wir,  wie  Binge")  mit  Recht  bemerkt  hat,  auch  von  den 
übrijien  Enzymen  kaum  mehr  nln  die  Wirkung:  „die  Fennente  hat  wahr- 
Bcheiulich  noch  nieiutind  (resehen".  Die  Dan<ielluiip*meTh(idik  *j  der 
EnKyme  hat  in  der  neneaten  Zeit  weniger  AuFbildung  erfahi-en,  atf^  man 
vielleicht  vordem  erwartet  htttte.  Mau  hat  sich  vielmehr  nuf  die  früher 
par  nicht  bearbeitete  physikaliach-chemische  I.luteisuchnng  der  Enzym- 
wirkuugen  verwiesen  geaehen,  and  taTsa''hlich  wird  wohl  auf  keinem 
anderen  Gebiete  der  Biochemie  den  phy »i koch enii sehen  Erirebuissen  uud 
Methoden  eine  größere  Zahl  von  liervoiTagenden  Leistungen  lie«chieden 
Bein,  aU  in  der  Lehre  von  den  Enzymen,  wo  wir  es  eigentlich  nur  mit 
„Krftften"  zu  tun  haben.  Schon  NabsK'^)  hatte  richtig  die  Verbreitung 
und  hohe  Bedeutung  der  fermontativen  Vorgänge  in  der  Zelle,  ttowie 
die  Schwierigkeit,  Feruicnto  vom  Plasma  gesondert  zu  gewinnen,  betont. 
Die    Tierpbysiolngen    sahen    ein.    daß    nicht    nur    in    den    Sekreten    des 


1)  Eleiuenlarniuilrsen  von  Enzymen  finden  sich  übrigens  xtiMimmense^lellt 
in  den  zitierten  Werkrii  von  DrOLAl'X  (p.  UÄh  und  Effront  Ip.  28).  —  3)  Z.  B. 
tiREEN-WiNiHRcH.  Pip  Kiizyiiw.  p.  343:  vgl.  auch  die  Litt,  über  BucHNRn«  Zyrimse, 
welche  voii  vielen  Fuircherii  iAbei-Ep.  BrYKHlscKi  rIh  ..f^rütopUnum"  hmgwtfllt 
wird.  Die  Eti/.yiiic  a\n  ,.Pn»toptHHinflj»pliner"  zu  ln-zeifhneii,  wie  ea  öltcrs  gix-hiih. 
Mint  wi.hl  kftiifii  eiiirn  Fort^chnri  in  dw  Krkenntni»  bedetiteu.  —  3»  KI'Nkk.  I-ehr- 
l.iidi  rl.  pbv«.  <;hen)ie.  4.  And ,  p.  171  (iSHh).  M.  Abthts.  Centr.  f.  Pbyciol  .  tM.  X, 
p.  '^'^ö  ilMii'l  piiip  PO  weit,  7M  Migpii,  daß  die  Enzyiiic  ülwrbAupl  keine  f*ioI1e.  «onilcm 
r'igHM^clmtleii  M'im!  —  4)  liii-idUrnlnMetlKHli-liestaiul  rLnrin.flii-H  wa^herisf'Orgaiiexir&kt 
einfach  mit  Alkohol  zu  füllen,  den  NitMlpn^i'htng  in  WiL^rr  xti  lös^ri  iindmnierdiiiL'!»  mit 
Alkohol  zu  füllen  ftc.  (['.wen  u.  1*khhoz,  BnRT[TKl.oT  u.  a.  rorscheri.  v.  Witth'H, 
Pflog.  Arch..  Bd.  Jl.  n,  19:1  (ISIWi;  IW.  111,  p.  SMi  ilNTO)  führte  die  vicIvl-i w.-iidpte 
(ily/^riiicxtraklinneineiheile  ein,  wcKkirch  ninn  olc  M'hr  halihure  Kn/.yudr»^unKen 
erhalt.  ItKt^CKE.  Wien.  Ak.  Hitzber..  tiä.  \LIII,  p.  tidl  iINfili  benutzte  da.'^  Mir- 
retllen  der  lvn7.yme  durch  NicderK-hläge  r.ur  Isolierung  d«.«  Mnßen[>ep«>iiii^.  kuh 
«päterbin  in  mauni^achcr  AbÜndeniiig  hr-i  vergeh iedeaeii  Enzymen  niederholt  wurde. 
z.  R.  (;iii).NHKiM.  Vircb.  Arch..  Iki.  XXVIII.  p.  242  iI.-ij:ik  Dami-kmski.  Viirii. 
An-ii..  Bd.  XXV.  p.  2~H  ilKI»2l  (Kolludiuuij.  Auch  die  Adwtrptiou  an  anden 
KulJuide  wurde  zur  Ixulicrung  und  Eiizyiiiauffindun^  venvviidet,  z.  B.  Hpcicheruiig 
von  Protfuseu  dun-h  Filrinllückcii:  A.  WuitTZ,  Cumpt.  rend..  T.  XCIIl,  p.  II'U 
i]8bl):  Wittich.  I.  c-;  R-  N'BinwEisTER.  ZeitM^br  Biolug,  B«i.  XXX.  p.  4J3  ilBlt4i. 
Viele  Eiizvmc  verlieren  im  L^ulc  der  Kcinigiinßfprozciuie  un  Wirkun^kmft.  O. 
LttEW  schlug  zur  ..Rcirigung"  die  Fallung  dir  Enzyme  durch  Bleiacetal  vor  iPflÜg. 
.Vreh-.  Bd.  XXVII,  p.  2i>'dt,  eine  Üelhode,  welche  kaum  boeendere  Vorteile  bietet. 
litttiuitell  ist  hinifegeu,  das  Aiiwuilzeii  mit  Animousulfat  für  die  Eitzyiudarsldlung 
BUfiznniJtzeti  |z.  B-  OsHOltNE  u.  CahpbeLI.,  Her.  cliem.  Oes .  Bd.  XXIX.  p.  ll.'rti 
(IfiHOi;  N.  KhawKOW.  Jourii.  rues.  phvs.  ehem.  Üw-,  1887.  Bd.  f,  p-  272).  — 
G)  0.  Nasse.  Chom.  Centr.,  1889.  Bd.  1^  p.  440. 
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Organi:>mu8  «paltende  Kuzyme  eine  Hauptrolle  Hpielen,  sondern  aurk  die 
UmttetKungen  in  der  Zelle  durch  Enzyme  zustande  komin^tn,  wetrhe  nicht 
vom  Pt&i^ua  abgetrennt  werden  können:  mau  hat  letztere  als  ^intra- 
cellulftre  Femjeutt-"  bezeichaot ').  Bei  dein  Studium  der  Wirkungen 
der  letzteren  hat  die  Ausbildung  der  „aseptisciien  Antolyse''  eine  große 
Kollfl  geRpielt.  Man  verzit-hTet  auf  die  Abtrennung  der  Enz^'nie  beluifs 
Studium  ihrer  Wirkungen  und  liftlt  den  fein  zerteilten  (.trganbroi  oder 
Preßsaft  bei  strenger  Abhaltung  von  Mikroben ')  und  konstanter  gün* 
l'Btiger  Temperatur  längere  Zeit  in  Berffhnmg  mit  jenen  Substanzen, 
deren  Spaltung  untersucht  werden  soll.  AUerdiugb  hat  diese  Methode 
den  Xachteil,  daß  wir  über  die  WirkungHsphftre  der  Einzelenzyme  nichta 
Bestimmtes  erfahren.  Doch  ddrfon  wir  angottichts  der  vielgeötaltigen 
katalytischen  Wirkungen,  welche  besonders  die  Arbeiten  der  Schnle 
HoniRisTEiM  für  den  Haushalt  der  Zelle  entrollt  haben,  mit  gi-otler 
"Wahrscheinlichkeit  annehmen,  daß  ein  ganzes  Arsenal  von  differencan 
Katalysatoren  in  der  lebenden  Zelle  in  Verwendung  steht,  üelang  ea 
doch,  ftir  die  Lebersrellen  die  Koexistenz  von  zehn  verleb iedeuen  „inira- 
celhil&reu  fennenten'^  bereite  jetut  rticberzustellen.  Für  die  Pfhuizen- 
BoUen  scheinen,  wie  die  eigenen  Erfahrungen  des  Verfasaers  über  die 
Ensyme  der  Wurzelfipitze  ]fthrftn,  analoge  VerhaltniHüe  jtn  erwarten  zu 
sein  ■).  Von  gndJem  lutoresae  berttgUch  der  Haltbarkeit  von  Enzymen 
durch  sehr  lange  Zeiträume  hindurch  ist  der  Nachweis  von  8khkt*), 
daU  Mumiemnuskei  im  Verein  mit  Pankreas  auf  Traubenzucker  noch 
eine  sehr  bedeutende  glykolytische  Wirkung  ausitbt. 

Ilinsiohtlid)  der  spezifischen  Wirksamkeit  der  Enzyme  und 
der  Einstlinliikung  der  Wirkung  eines  Enzyms,  auf  bestimmte  Stoffe 
und  Reaktionen  liuhligt  muii  gegruwärtig  eher  der  Ancmlune,  für  jede 
l»eoliach(ete  Kutalyse  einei)  speziellen  Katalvi^titor  anzunehmen,  als 
mehrere  Wirkungen  einem  und  demselben  Knzyni  /.uznselireiljen.  So 
nimmt  man  für  die  A]ko)ioh>.xy<I;ition.  Phen<)loxydati))n.  Hydroperoxyd- 
katalysc,  Indfiphenolrcaktion  und  (imyakbläuung  vorsiliicdenc  Oxy- 
daiien  an,  nliiie  irgend  ein  Enzym  isolirrl  zn  haben.  Andererseits 
ist  man  bei  der  Hydrolyse  kontptizierter  Stoffe,  wie  bei  der  Stärke,  in 
der  Versuchung,  ein  Zu?.amnienwirken  mehrerer  Enzyme  (Dextrinase 
unil  Malta.sei  an;^nnelnneii.  /.umal  es  wirklirh  gelingt,  Hedingungnn  zu 
tindcn.  unter  lienen  ein  bestimmter  Teil  der  Katalyse  becinträrlitigt  ist, 
während  ^ich  hinsiehttich  der  anderen  PImsen  iler  Reaktion  keine  Unter- 
schiede gegen  früher  zeigen  fHemmung  der  Maltosehildiing  nach  Er- 
wärmen der  Diasiastilüsimg r.  Für  manche  Fülle,  wif  für  die  IJuaJak- 
reaktion  von  Üiastasepräparaten.  wo  .Iacübsohs  "'I  direkt  zeigen  konnte, 
daß  man  dem  Präparate  die  Fähigkeit,  üuajak  zn  blauen,  nehmen  kann, 


11  Vergl.  das  Referat  von  M.  Jacobv,  Fj^rebii.  d.  l'bvsiol-.  I.  Jahrg.  (I!)021. 
Bd.  I.   p.  2i:-l;    fvriicr  .Ucoby.    Iteilriigf  ehem.    rbywol,.    Bd     III.  p.   -I4ti   (ÜKiöl. 

—  2i  1)1«»  geachitht  stit  den  ArlwiU-n  v«in  A.  MlKTÄ.  ßvr.  chccn.  (im..  Bd.  VIII, 
p.  776il«7-'>):  BoussiNüATL'!,  At:rümmiic.  Bd,  VI.  p,  137  [1878J.  duri-li  Chtoro- 
K:>rriiKU«iiu.  E-  FintUEH  w^hluK  vor.  Tuliidl  aiizuwcNden,  was  «eniger  K-häülicb  i«t, 
dofh  a\a  !*pczifi^ch  Icichtcru  FriU»igkeil  dort,  wo  SauerMtoffzutrilt  nötig  i«t,  nicht 
an([pwenilct  werden  kann.  KoNisu  (t'fapiii.  t'cnir.,  ÜKJU.  Bd.  II.  p.  127Ö)  und 
B£YERiN<.'K  nennen  da»  Absterben  lebender  Zellen  iintcr  Vcrniclitiinp  des  Plasmas 
und  Erhaltciililciben   der  Enzyme  „Xekrobiose*-.     -   3l  l)ic   von  Si'liMiirr-NlEl^EN 

liBiochciu.  C4.'ntrall)l ,  IJiOS,  Rei.  No.  73i  p'kph  die  ):kichzeiLige  Wirksamkeit  mehrerer 
'£azyrne  in  der  Zelle  vurgcbruclilen  Itcdenketi  Bchcitieu  mir  nicht  otiehbaltig  zu  win. 

—  4}  E,  Seubt.  Ikrliii.  kifii.  W.ichi'npcbr,.  HKI4.  Nu.  19.  —  A)  J.  jAüOBtfOUK» 
Zcit«cbr.  f.  pbyaiol.  Cheui.,  Bd.  XVI,  p.  340  abi)2). 
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ohne  seine  Wirksamkeit  auf  Stärke  zu  schädigen,  ist  es  unstreitig  nahe- 
liegetiil,  eine  Heiinengting  von  Oxvdase  zur  AmylasR  an/titiehmen.  Die 
hervorragendsten  Stützen  zur  Lehre  von  der  Spezifität  der  Enzyme 
haben  jedoch  die  von  E.  Fischer 't  sichergestellten  Tatsarlien  hinsicht- 
lich der  Kolderdiyiirat  spalli'iideii  Enzyme  al.tj,'e^eben.  Hier  spielt  die 
steriM'he  Kontiyunititm  des  ^pfiltbaron  Sloffes  einr  so  augenßtlH^e  Rolle. 
daß  s<ie  nicht  übersehen  werden  kann,  und  Fischer  hat  in  seinem  he- 
rflhnit  gewordenen  Vergleiclie,  daß  das  Erizytn  ehetiso  zur  spaltbaren 
Substanz  j>asseii  müsse,  wie  der  ScidÜssel  zum  Schloli.  den  geistvollen 
Schlnü  auf  die  Notwendigkeit  einer  entsprechenden  sterisdien  Konfigu- 
ration des  Katalysators  gezogen.  Besonders  wichtig  war,  daU  es  ge- 
lang, die  spezitische  Wirksamkeit  von  Hefeenzym  und  Emulsin  auf  die 
beiden  Methylgtykuside  festzustellen.  Übrigens  darf  auf  diesem  (lebieta 
die  Aufdeckung  vieler  wichtiger  (iesichtspunkte  noch  erwartet  werden. 
Auffäitig  ist  es  anilererseits.  wie  ver^fiiicdenartige  EiweiBstotfc  durch 
dasselbe  Trypsinprilparat  aufgespalten  werden  können.  Otfenbar  hat 
der  Organismus  sowohl  allgemeiner  wirksame  Katalysatoi-en  als  aucli 
spezifische  Werkzeuge,  und  Jedes  derselben  dort,  wo  er  es  braucht. 

Zur  vorläufigen  Oneutiening  über  diß  bijthflrigon  Kenntiiisüe  von 
döu  EnzymwirkungeD  sei  eine  Übersicht  Ubor  dio  bekaantcu  Ferment- 
Wirkungen  angescldossen.  In  nomenklatorischer  Hinsicht  sei  bemerkt, 
daß  irh  mit  DrcLAt'X  (^»  für  den  ratinneltsten  Vor-^Hng  halte,  zur  Be- 
nennung der  £n7.ymu  dun  Wortttramin  dt^s  Xanten»  der  katal vidierten  Sub- 
stanz, mit  der  Endung  ,,-a»ft*'  zu  wUbleii.  I.iim'MANX-)  schlug  dagegen 
vor,  Doppolworte  zu  bilden  aus  dem  kiitalyHiertfii  HxoU  und  dem  Pro- 
dukt mit  der  Endnng  -ane;  t.  B.  für  ein  Enzym,  welches  ani*  Mnitoa» 
Traubenzucker  bildet.  „Malro-GIykaine''  u.  g.  f.  An  einigen  splbat  erfun- 
denen Dezeichn\ingen  wolle  man  sich  nicht  utoiJen,  da  ich  damit  nur 
eine  kürzere  A«isdrnck»weise  antfestrebt  habe.  Die  in  den  Klammem 
beigefOgten  Stoffe  werden  von  den  betreffenden  Enzymen  gespalten. 
Die  Fraj^o^-eichen  floUen  auüdrücken,  dnö  die  speziiiHohe  Natur  des  be- 
treffenden Enzpua  noch  in  Schwohe  tat. 

Gntppo  I.     Hydratisiorende   Enzyme. 

A.  Kohleuhydrotenzyme.  Hierher:  Invertase  (Saccharose),  Mal- 
tase  (Maltoee,!,  Trehalase?  (Trehalose).  Laktase  rMilohzucker).  Meli- 
biase?  (Melibiose).  Baffina^e  (AbKronzung  vom  Invertin  unaicber) 
(Haffino»e).  Melezitase  (Meti/.iiose).  —  Inulase  (Inuliu).  Glyko- 
genabe?  (Glykoj^nf.  Araylase  (Stttrke  zu  Dextrin,  viellt^icht  zu  Mal- 
tose abbanendj.  DextrinaseV  (Dextrin  in  Maltohft  spaltend/.  Cytafte 
oder  Seioinasc  (RcsorvecelluluBe/.  Celluhiso  (Cellulosoj.  Pektase 
(Pektin).     Atnylokoagulase  bedic-jt  Koa^diening  von  StArkel Äsungen. 

B.  Glykosidspftlteade  Enzyme:  Emulsin  (Amyi^'dalin  u.  a.  üly- 
koMide;  Milc;hxuE:ker?).  Myrosin  [MyronsAnres  Rhamnaae  (Xantbor- 
rhamnin).  Erythrozym  (Uuliierythriusanre).  Oaultherase  (Ganlthcria- 
glykosid ).  H ad r 0 m a 8 e ?  (Hudromaleater  üor  Kohlenhydrate  verholzter 
Zellmembranen).     Indosylaae  (Indoxylglyko.iid). 

C.  Fettsäur eestor  spaltende  Enzyme:  Lipa.sen  (^Pflanzen-  und  Tier- 
fette; Glyzerinester  niederer  Fettsäuren). 


1)  E.  FisCKER,  Zeilschr.  phvsiol.  Chcm..  Bd.  XXVL  p.  60  (t898|.  Die  enten 
Angaben  hierüber:  Bcr.  ehem.  Ow..  &I  XXVII,  III,  p.  2tfe  (1894):  Bil.  XXVUI. 
11.  p.  )429  (isyjl.   -  3)  Uppmans.  Ucr.  chetu.  Ge»,,  Bd.  XXXVI.  p.  331  (lOOÖJ. 
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D.  Eiweifinpaitenile    (proteolyriKciie)    SiiKvme :    Pepsine  (EiweiB 
bis  XU  Peptou  tipaJteiit),  Jaii^'nam  Aitiiuus&ureu  liildeiidl.    TrypKiae 

fiiiweiß  rasch   bis  zu   Aminnsiiiiren  spati<^nd).     Chyrnnsin  (MilchkaüeVn). 
Nnkleaseu  (Nuklelnc  Ktpaltenil).     Erepsiu   (Aibuiaoscn    spultoudi. 

E.  Ainmoniak  abspaliftnde  Enxyuie:  Amidasen  (Saiireamide  vor- 
seilend und  Aiuinnsäuren  in  nsyfett^aiirea  Ammoii  ilberftihrend.  Hit'rlier 
auch  die  hamstoffifipaltende   Urase. 

Gruppe  11.  Enzyme,  welche  ohne  SauersroffRufnahnie  Kohlens&iire- 
bildiing  veniniachen. 

A.  Auf  Hexouou  oinwirkend:  Zyma  tue  (spaltot  Tranliouxuckor  in 
Äthylalkohol  -{-  C'Oj.i.  Ein  hierher  zfüilflnde»,  not-h  nicht  naher  unter- 
Kiichtei«  Enzym  fand  Hahn  in  Aniinkolbou. 

B.  Au{  Sauren  wirkend  (Karboxylasen):  Tyrosinase  (bei  der 
HomopentieinHttnrebildnng  aus  Tj-rosin  erfolgt  CO,- Abspaltung).  Hierher 
ferner  die  von  EucitsoN  uicbergebtcilie  Bildong  von  0.\yphenylGthylamiD 
ans  Tyroctin. 

Grnippe  in.     Oxydierende  En/.yn30  oder  Oxydasen. 

Hierher  ^ind  anßerDrd^ntlirh  manni^^falTi^e  Enzym  Wirkungen  zu 
Kflhlen:  Alkoholatten  oxydieren  Alkohole  zu  Aldehyd  oder  zu  ^ELiire, 
X.  B.  daü  Enzym  der  Essigbakterien.  —  Aldehydasen:  oxydieren  Alde- 
hyde zu  Öftiire«,  •/..  B.  Zucker  zu  Hexnnsduren  oder  Oxyhexonsanren.  — 
Phenolasen  auf  mehrwertige  Phenoli-  wirkend,  n.  a.  die  Guajakharz 
bl&nenden,  Indophenolreaktinn  erzeugenden   Enzyme  und   Lakkase. 

Peroxydasen;  Katalase.  —  Nitrase?  (bildet  Salpetersäure 
ans  HNO,). 

Gruppe  IV.  Kednzterende  Enayroe,  Reduktasen  oder  Hydro- 
genasen. 

Reduzierende  Wirkungen  der  verschiedensten  Art.  Noch  wenig 
bekannt.  Hierher  da«  fragliche  ,.Phi]othion",  welchen  Schwefelwa«ser«toff 
aus  Schwefel  bildet,  n,  a. 

Gruppe  V.     Enzym  der  MilcliBauregÄrung. 

Da  man  meist  nur  die  katalyiischen  Wirkungen  allein  kpnnt,  so 
l&Ut  sich  noch  nicht  im  entferntesten  angeben,  wie  viele  gleichartig 
wirkende  Enzyme  jeder  der  genannten  Untergnippen  oder  Enz^'mspee.ies 
entsprechen. 

Temperatureiiifliisse.  Wie  so  viole  amlere  Kolloide,  so  sind 
auch  die  Enzyme  gegen  iringere  Zeil  liindiirch  einwirkende  höhere 
Temperatoron  In  wfl.s)ieriger  Lr>sung  sehr  eniptitnilirli.  Die  Hefezyina.se 
gfht  sogar  i)ci  Zimmertemperatur  zieinlicli  rasrh.  noch  schneller  hei 
Brntnfentempcriitiir  /ugritnde.  OberliaH)  r»!)"  C.  verliortni  dti^  meisten 
Enzyme  int'lir  nder  weniger  rasch  an  Wirksamkeit.  T+'inperatui'Rn  nahe 
an  UM)'*  vernichten  die  Enzyme  gewcMinlieh  sehr  schnell:  konzentrierte 
I^Bimgen  sitnl  viel  bestund  igen  In  exsikkatjir-trorkenen]  Zustande  ver- 
tragen Enzyme,  wie  IIL'fner  und  IIüeppeM  fanden,  viel  höhere  Tein- 
peraliiren  als  H)<>".  dofts  zeigen  sie  eine  deutlidie  Si'hwücining  ihrer 
Wirksjunkeit.  wenn  man  sie  nacldier  in  Lösung  bringt  (Hysleresisi. 

Ii  HeTNKH.  J'jurii.  j.rakt.  Cht-m..  B-l.  XVIF:  Pflii«.  .Ucb-  Bd  XL:  F. 
HuryPE.  Cli.'iij,  Cetitr,  I8S1.  p.  74:i;  aurh  E.  Salkowski,  Vin-h.  Arch..  Bd.  LXX. 
LXXl,  LXXXI.  p-  ;:i:.2:  Iter.  cheni.  Ges..  Bd.  XIV,  p.  114  1I88I1.  -  Üb« 
8cliwirhun(;  vuii  Kfuytiiwirkiingfn   durch   hohcrv    TfUiporalurcii    i»l    noch   zu    ver- 

fleicboii  E.  BouRQLT.urr,  Ami.  In«!.  Pai«tcur.   T.  I,    p.  ;J3"  (1HS7|   (Diiwtiutc);    Cl- 
KRMi  und  L.  Pernwsi,  C'ciitr.  f.  Bakt..  Bd.  XV,  p.  22u  iIK!)l);  M.  Rkykrikck, 
ZtitAvbr.  physikal.  Cbeiti.,  Bd.  XXXVI,  p.  508  il901>.  f.  Indigoferment. 
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Eine  merkwlirdige  noch  n&her  zu  nntera  ach  ende  Erscheinung  ist 
die  SchÜtzuu^  von  Eiuiymeu  durch  ^wlsse  Stoffe  bei  bOherea  Tempe- 
raturen. So  wird  DiaflTaae  erheblich  gescbwlribt,  wenn  sie,  in  reinem 
Wnsser  gelöst,  aiif  03"  C  erwflrmt  wird,  nicht  ober  bei  Gegenwart  von 
Starkekleister').  Dasselbe  gilt  für  Invertajie,  welche  i*uih  nach  O'ÖUL- 
Lr.'AN  und  TOMPSON*  *)  verschieden  resistent  zeigt,  wenn  man  sie  mit 
Zucker  oder  ohne.  Zucker  höheren  Teinperarurfiii  ati^setzt.  Setzt  man 
die  Enzvmwirkung  bei  15*  gleich  HJÜ,  ao  erhöH  man  (nach  Ücclacx 
Umrechnung)  die  "Werte: 

ohne  Zucker 


100 

91.7 

7e,& 

30/ ►  20,0 

0,0  0.0  0.0 

0.0  0,0 

100 

10() 

IW 

100   100 

100  100  88 

34   0,0 

15" 

35" 

4O0 

40"   50« 

65*  GO"  05» 

70«  76« 

4ß,5" 
12,7 

51,5" 
G,4 

70» 
3,6 

75» 
0,0  s 

mit  Zucker 

Temperatur 

Den  Einflnü  der  Vorwftrmung  anf  die  Wirkung  der  Ura»e  illnstriert 
Miquel')  durch  folgende  Zahlen;  die  Vorwarmung  auf  x"  dauerte  je 
2'/j  Stunden,  worauf  bei  49'^  die  binnen  '2  Stunden  auf  4^»  Harasioff- 
lösung  enlialtete  Wirkung  festgestellt  wurde. 

Temperatur  der  Vorwärmung        14"  40" 

Umgesetzter  Harnstoff  g  LS.b  13,3 

Bei   10  Minuten  V'orwarmung  anf  64"  66" 

wnirden  umgesetÄt  an  Harnstoff  13,6  6,1 

SelmM)  hat  gezeigt,  daß  .s<'hoti  unter  dem  F.iHiinukt  eine  Wirkung 
von  Emulsin  auf  Aiiivgilalin  nach  I  — :.'  Stunden  nachgewiesen  werden 
kann.  Auch  Müi.lkr-Thuroai' ^)  fand  noch  bei  0**  deiitlirbe  Diastase- 
wirkuTig.  Bis  20'^  stieg  die  Wifkung  auf  das  ö-fache.  von  da  bis  40** 
aber  auf  das  20-fadie.  Ilefeinveilase  bildet  in  einer  Stunde  in  20-proz. 
Rohrzuckcrlösung  folgende  Mengen  Invert7.uckor  bei  steigender  Tem- 
peratur •) : 

005°       10«      1  &»      20°      30"      40^      50'      tiO» 
Invertzucker  in  g    —    0,06     0,11     U,18     0,35     0,4<i     1,65     2,20     2.21 

KjElti>AHL^)  fand  bei  IG  Minuten  langer  Einwirkung  von  Mals- 
diaRtat^e  auf  StArkekleieter  folgende  Werte  fUr  die  Keduktionskraft: 

Temjjeratur  18,5'^        35**        B4*         63«        66,6*'       68«       70"  C 

Reduktionskraft   17,6         40,5        41,5        42  34  29  IS 

Als  Einfluß  der  Vorwftrmung  fanden  Kjbi^dahl  und  BtHiKQtrKLOT 
bei  Diastaao,  daü  die  Dextrinbildung  gesteigert,  aber  die  Uu|tx)sobilduug 
herabgeüietKt  wird.      Krhitxr*^  man   iMalzaufguÜ   10  Minuten   taug  auf 

«B"»  I  I   Maltose  63"/,.         Dextrin  37  Vo 


68« 

70" 


an  erhielt  man 


In 


65  Vo 
17.4% 


65  Vc 


1)  Hierzu  K.  K.  MoErre  und  T.  A.  Gi.KNniSNi»o.  .Tourn.  ehem.  Soc..  1H92. 
Bd.  1,  |>.  titS!t.  Di(-  Angabc.  UaÜ  die  WirlcsumkL'it  von  iiivL-iCiii-KuhrzuckerlÖsanK 
durch  VorvfuruiL'ii  iiuf  M) — i;r  p«ft«'igcri  wird  (Hi:Nia  uiiii  PozERSKii.  hat  8.  r, 
ß£EüE,  .'Vuiur.  Juuri).    Physiitl.,   Vul-  VlI,  [>.  295  (1902)   uicUt  bestälinen   kennen. 

—  9i  O"  Öi'i.uvAX  u.  TÖmphox  (vgl.  Di'cLAfx,  l.  c.  I».  ISti).  Journ.  chora.  80c-. 
ISyO.  p.  Sa4.  —  3)  Mliii-Kl-  Aiinal.  Mifropranh..  Vol.  VlI.  ]t.  «9-'».  -  4!  F.  SEI.M1. 
Monit-  acieniif.  (:il,  Tome  XI,  p.  .M  (IHMl).  Nach  p'Aiisonval,  Cumpt.  rend  wc- 
bJoI..  Tome  XLIV.  p.  HUS  (1SU2)    wirrt    invcrtasc  erst    bei    —  100"   C   unwirksam; 

—  ÖO"  C  «chädigcn  sie  noch  nicht.  —  5)  H.  MOlleb-Thüroai',  Lsmln-.  Jahrb., 
Bd.  XIV,  p.  7Dfi  (1885).  —  «>  Effboät.  DioslaseD.  p.  »2.  —  7)  Zit.  nach  Efprost. 
I.  c.  p.  iia 
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Dies  wuide  zugunsten  der  Ansicht  verwertet,  daß  die  Diastaae 
k«in  «inheitlicfaeH  Gnzym  sei. 

Die  Enzyinwirkunf^en  zeigen  ein  atisgesprochenee  ..Temperatur- 
opliniuiii".  welVlies  zwischen  Ai)  (»0"  C  zu  liefen  pflegt.  Eine  Zu- 
saraiiienstelluiif;  eiia-r  Reilie  diesbeziigliclier  Resultate  ist  bei  Duclal'X') 
7.»  finden.  Da.s  Opliimim  si^hwiwikt,  übrigens  s^elbsl  bei  Enzymen  der- 
selben Species  dnvertiuse  aus  Ober-  und  Unterliefe:  Pei)sin  von  Warm- 
unil  Kaltbliiteni)  hezü^Iicb  der  Ilöbcnlagc.  Das  Vorhandensein  eines 
Teniperaturojrfiinnms  ist  nichts  Chjiraktt^ristischcs  fiir  die  Enzynnvir- 
kungen;  Ernst')  hat  auch  für  die  Knallgaskatalyse  des  Tlatinsol  ein 
Teniperatnroptiniuni  konstatieren  können.  Das  Teniperatiiropliinniii  der 
Enzym  Wirkungen  Inidel  sich  offenbar  durch  Su|>erposition  zweier  \or- 
gänge,  der  SteigeruuK  tles  Enzym  Zerfalls  iKnzyraverminderung  und  lier 
Gesrhwindipkeitsziinahme  der  Enzynirejikriim  mit  zunehmender  Tempe- 
ratur heraus.  Sobald  der  Effekt  der  Enzym  Zerstörung  so  bedeutend 
ist .  daß  er  durch  den  Effekt  der  Keaktions^esehwindigkeitszunalnne 
niclit  mehr  gedeckt  werden  kann,  tritt  der  Wendepunkt  der  Kurve  ein 
und  ihis  Optimum  der  Enzymwirkiinf;  ist  ilbersrhriften  *),  Eine  exjieri- 
mentelle  Stütze  finden  wir  hierbei  atich  in  den  Keststellungcn  Tam- 
MANNH*(  fll)er  die  .\lihängi;;ke(I  des  Endpunktes  der  EmulsiTi-Ainyg- 
dalinkaialyse  von  der  Temperatur.  Die  Reaktion  ist  bei  keiner  Tem- 
peratur vollständig.  Bei  niederen  Temperaturen  dauert  es  länger,  elie 
der  Endzustand  crreiclit  ist,  es  wird  bei  kleiner  Arifangsgeschwindifikeil 
begonnen  unil  die  Wirkung  lungere  Zeit  fortgesetzt.  Bei  hiMieien 
Tem|H*raruren  ist  die  Anfang^gescliwindigkeit  größer,  das  Oesdiwindig- 
keitämaximum  wird  bald  erreicht  und  es  erfolgt  rasch  ein  Abfal!.  .Man 
kommt  praktisch  mit  der  Enzyniwirkung  am  weitesten,  wenn  man  liei 
niederer  Temperatur  und  mit  gröüeren  Euzymmengen  arbeitet.  Will 
man  in  kurzer  Zeit  möglichst  hohen  f'mswtz  erzielen,  so  ist  die  An- 
wendung höherer  Temperatur  zu  empfehlen. 

Starke  Bslirlif iing  pflefft  Euzyinlüsungpn  ruirh  zu  zerstören^). 
Da  im  Vakuum  dicN«  '/.erstüreiidc  Wirkung  'los  Lichte»  aiifgehobeu  or- 
scheiDt,  so  dürfte  ea  sii'h  uni  Ojtydationa vorginge)  handeln.  Nat-'h 
DccLAL'K  soll  Inverta.se  sogar  im  Dunklen  norh  geschädigt  werden,  wenn 
mau  sie  iu  einer  vorher  belichtet«!!  FlUi^sigkeit  auflüüt.  Für  DiaHtaHe 
hat  Orken")  die  ultravinletten  Strahlen  am  Btarkrtten  srhadigend  ge- 
iuiideu.  Heine  Enr.ymlü.snTi^en  sind  lichtempfindlicher  ali  Koh-he,  die 
diinh  andere  Sroffe  stark  verunreiniyr  sind.  SfHMiin'-XiEL.3KN  ^)  hat 
die  Ergebui^so  von  Greks  mit  vervoll kniumueteii  Versuchsmitteln  völlig 
besr&tigen  ki^Doen.  Intareaanct  aisd  die  Erfahrungen  von  Tappkinkr**) 
und  seiner  Schtller.  daß  fluoreszierende  Substanzen,  z.  B.  Eofiin,  auf  ver- 
schiedene Enzyme    stark   wirken.      Radiiimdtrahten,   und    zwar   die  durch 

li  iJiicLArx,  I.  c.  p.  180.  —  2)  Er.nht,  /alüchr.  physikwl.  Chem.  (1901). 
Bd,  XXXVII.  p.  47fl.  —  3)  Virgl.  hierzu  b«^)«d<T!i  die  schon*?  intich  graphisch 
gtifclwuei  UarnlfthiiiK;  Ijci  DT'C].At'X,  l.  c.  p.  1Ü4.  --  4)  T.imman'S,  /.ffitdchr.  phv- 
MkMl,  C'hc-iu.,  Bd  XVIII,  p.  428  flH9i».  —  öl  Litt,  hierzu:  Uüw.ves  u.  Ku'XT. 
Proc.  Roy.  So:-..  Vol.  XXVI  (1877);  XXVII!  (1S78|;  DccLAUX,  Trailc.  Toiue  11, 

f.  221  (IHWf.  Feknuami.  Ann.  Inst.  PaMtmir.  Tome  III,  p.  473  (IH^i)»;  C'l. 
'CRJU  u.  L.  pEKNt>s8i.  ZoiWcbr  Hvg..  M.  .Will,  p.  83  il8!t4);  Tcnlr.  Bikt.. 
BrI.  XV,  p.  -^'J  ( IÖ04):  O,  Emmki:unu,  Bor.  chcni.  Ges..  BU.  XXXIV.  IIl.  p.  3S1 1 
flÖOh:  LichteinfliiQ  auf  8niirefcatiilv«c  dt-r  Rohrzuckerinversion:  H.  Gll.LOT.  Bull. 
Ab.  ivv.  Bcljf..  Tnme  XL.  p.  HtJi-i  üyoOt.  -  6)  J.  R.  GaivEX,  PhH.  Trans..  Vol. 
C'LX^XVni,  p.  1«7  (18ft7(.  —  7)  S.  SrirMtDT-NiEi^Ry.  HufiimiHt.  BcilraKC  B<I.  V, 
p.  ii'jj  (llMi.  -  8)  H.  V  Tappeineb.  Ber.  ehem.  Ow..  Bd.  XXXVI.  p.  303.'»  ilHtö). 
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Glati  durcbgehenüen  ß-  und  j'-Stralileu,  beeiuflussou  Enzvme  n&vh  <len 
Vftrsnchen  von  Hknhi  iimi  Mavek,  ßowie  Schmiüt-Xielses ')  deutlu-ti, 
aljer  nur  schwaili   bommentä. 

Bezllglich  lies»  Eirflosses  von  Elektrizitftt  auf  Eusyme  bei  auf 
DUCLACX')  verwiesen. 

In  bexiig  auf  Alkoholzunatz  Bcheinen  mc-h  EnzymlÖBungen  vpr- 
«cliteden  zu  verliaheii*).  Dinslnse  wirkt  iicch  in  20%  Alkohol.  Nfcch 
Dabtke*)  im  eine  Kftihe  von  Enzyni+'u  nocli  in  fiO — 60";,,  Alkolinl  iii?:lirh. 

Clieinisclie  Hemmungen  der  Enzym  Wirkungen:  Para- 
lysatoren,  Enzymgifle.  Antikatalysatoren^i.  Enzymwirkiinjren 
können  flurel»  selir  verscliiodenc  Stoffe  oft  schon  in  minimalen  Dosen 
stark  gelieinnit  oder  selbift  ganz  anfKebolicn  werden.  So  ist  es  eine 
bekannte  Tatsarhe.  daü  Queckr-ilKerdrlorid.  Sdiwefelwasserstoff.  Blaii- 
säiirr.  Hydrtixvlainiri.  Phniol,  Fonnalilcdivd  heftige  .,En/vmgif!o"  dar- 
stellen. DiU'unrer  sind  manctie  .'>totre.  welche  Ürediu  auch  als  Hem- 
niungssub^^tanzen  der  PlalinkataJyse  kennen  lernte.  Man  kann  deswea;cn 
uicht  mehr  mit  Schaer  die  Absdiwüchunp  durcli  Cyanwasserstoff  als 
eharaktcri.sti.sclie  Ejjienscliaft  rler  Enzyniwirknngcn  !>czeiclinen  '•'.  Die 
Wasserstciffsu|wroxydkiilaly>e  iist  fregen  HJan.'^iinre  besonders  empfindlich. 
DaJJ  alle  EiweiU  föllenden  und  „denaturierenden"  Stoffe,  wie  Scliwer- 
nietallsal/e,  stärkere  Sauren  und  Hasen,  die  Kn/.ymwirkungen  leicht 
stören,  ist  begreiflich.  Mereshkowsky  ")  fand  auch  eine  Reihe  von 
Anilinfarbstoffen  auf  Inverta.««  hemmend  wirksam.  Borsäure  vermag 
nach  den  ErfalirunKcn  von  CRn'PS")  und  arnit'rer  K<ir.sc]ier  hingegen 
keine  nennenswerte  Wirkung  auszuüben.  .Nikotin  hemmt  die  Wirkung 
von  Invertin  und  Emulsin  [Morat-")].  Arseniksaure  Sidze  haln.'u  nach 
Buchner'")  eine  inkoii.^Iante  Hemnuingswlrkting  auf  Zyma-te.  Chluro- 
fonn.  welches  so  häufig  als  angeblic)i  unschibll icher  ZuaW/.  bei  Enzym- 
versuchen dient,  ist  nicht  ganz  (dnic  hemmenden  EintluU  auf  Enz>Tn- 
wirkungcn").  Audi  anorganische  Salze  vermögen  hemmend  zu  wirken. 
So  wurde  för  Kalksatze  durch  Muraczewski  ")  eine  solche  Wirkung 
auf  niasfa.^e.  von  Bourquelot  iiml  HfiaissEV'')  dieselhn  auf  Iinertin 
beffbachtet.  Besonders  eingehend  ist  der  Effekt  von  Elektrolyten  auf 
Enzymreaktionen  durch  Cole  ^*)  studiert  worden.    Es  liegt  sehr  nahe, 

11  V.  Rksri  a.  A.  ilAVEK.  Oimiit.  r.  »oc.  biol..  Tome  LVl.  p.  230  {VMi): 
ScmnPT-NiKiJiKX.  I.  c,  i>.  39H.  —  8»  l)üri~M'X.  I.  c,  p.  2l(i  -2r).  —  3i  Wenn 
Tu  llnKORxv,  llrf.  Centr  Bakl ,  II.  Abt..  IVtOl.  i>.  8r>I.  -  4»  A.  Oahtre.  C«aip|. 
rciiri..  Tome  CXXI,  p.  Wlfl  (l.Sfi:>i;  illi.  Alkohoieinflu«  noch  K.  TniB.vri.T.  Journ. 
rharm.  Cluni,  [i\],  Tome  XV.  p.  IUI  {l!Ki2h  auch  IIiikorxy,  Iliorhfni.  Ct-nir.,  MK^A, 
Kef.  No.  I7H.  —  5i  Ziipammenftwlluiiger  diftslwxfieiich  noch  Iwi  <.'l.  Kkhmi  u.  L. 
pEkNinvi,  LVntr.  Hakt..  IJd.  XV.  p.  *Jl'U  iIWMi:  Z*JiiK:hr.  Hyp.,  Ild.  XVIU,  No.  1 
(Ib!*-«(;  Th.  Bukoksy,  rhermlc.-/.lfr .  IM.  XXIV.  p.  1113.  li:i>l  (IDÜtt,;  M.  XXV. 
p.  .im  (laoii:  l'fliiff.  Arch..  »cl  LXXXV,  p.  2f(7  |19UI|:  Zeitscbr.  Hpinlu^indtwlr.. 
Bd.  III  iiynii;  J.  Efficont.  liidl.  Boc.  rhim.  .3).  Tome  IX.  p.  1;>I  (DmKta.>*enlÖ[Ml: 
W.  Detmer,  Ltuidw.  Jalirb .  Bd.  X.  p.  731  (1S8I  |.  —  6t  E.  Sciueh.  Chan,  t-'onlr. 
1801.  Bd,  I,  p.  U'l:  üIkt  Hvmmuti);  durch  Blausäure  auch  Fiechter.  UiiwerU 
B»*el,  187Ö;  JaCubsoun.  Zwtwhr.  phvaiol.  (..'beiii..  Bil.XVI,  p.  3ii7  (IHÖL't;  R.  Rait»- 
KITZ.  ZciUichr.  Bio!..  Bd.  XLII.  p.  "lOO  UitOl).  -  7|  S.  Miutfc^uKowsKY,  Ootr. 
Ilftlrter.  lU).  Bd.  XI.  p.  33  (lÖOSV  -  8t  R.  A  Can-i-s,  Cliem.  Cccitr.  18^)7.  B.I.  fl. 
p.  500.  —  9|  P.  MüRAT.  Compt.  reml.  wc.  biol.,  ISf«.  p.  Uli.  —  XOt  E.  Blchxek 
u.  R.  Rapf,  Ber.  ch«n.  Gc».,  Bd.  XXXI.  I.  p.  2u9  (lB(t8|.  —  U|  Hiirxir  KoKKeit, 
Ceoir.  f.  niwlit  Wi«i.,  i8«M,  p.  454;  Dil».  Virch-  Areb..  litl-  CXXXIV.  p.  Mfl 
(16931,  HciiimiiiiK  dun:h  Glyxcri«:  H.  BKAEl'srso.  Zeitschr.  phvsiul.  fheni..  Bd. 
XLII.  p,  70  (15*04..  —  12)  W.  V.  >IoRAraEWfiKT.  pflüg.  AR-h  ,  iil.  LXIX.  p.  32 
il887i.  —  13i  Boraiji^LOT  ii.  HEIU6L»^E^'.  Coiupt.  r.  wä;.  biol..  T.  LV.  p.  176 
<IW3t.  -  Ml  S.  W.  Cole.  Jouni.  of  PhysiuL.  Vol.  XXX.  p.  202  u.  281  ill»03). 
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&n  *iie  ausrtockemlen  VVirkuiiKeii  auf  Kolloide  als  ParallelerscheiiniiiK 
zu  denken,  doch  ist  dies  nodi  nicht  hinreichend  experimentell  veifolgt 
worden. 

Besonderes  biochemisches  Interesse  haben  diejenigen  Antikataly- 
satorcn.  welche  durch  Hitze  zcrstörlmr  sind,  aii|J!cnscheinlich  in  ihrer 
diemischen  Natur  den  Enz_\iucn  analog  siml  und  sich  vor  allem  durch 
ihre  eiwziHschf  Wirkunjj:  auf  Iwstiinuite  Enzyrne  auszeiclm«ii.  Diese 
bislier  hesonder-s  auf  Einverleibung'  von  verschiedenen  Enzymen  in  den 
Tierieib  im  Hlut.seruin,  aber  audi  als  normale  Körjjersubslanzcii  be- 
oba/Thleten  Ilemmun^sstoffe  liat  man  als  Antifermenle  oder  Aiiti- 
enzymc  bezeichne!').  Solcito  Antienzyme  treten  aber  auch  bei  ver- 
scliifdeiiarTijjcn  Reizv(irj;:in|L;**n  in  Wurzelspitzpn.  Hyi»okotylen,  Pilzen  etc. 
allfjemein  verbreitet  auf'-'i,  und  zwai-  handelt  es  sich  um  Anttoxydasen. 
welche  die  fermentaiive  Oxyilation  der  Homogenllsinsänn!  honmien. 

Nachfoljiende  Tabelle  zoipt,  wieviel  ccm  '/,|i  norm.  A^-NOa-Lnisnng 
von  je  5  ccm  einen  AaTfdyBengpmiBrhert  beatflliend  ans  100  zerriebenen 
WnrxelspitJsen  -{-  10  ccm  Wasser  -I-  50  ccm  wft»»enge  Hnmojrentisin- 
«Äurelö.iiing  lEiter  !0  rem  =  4  ccm  '/,(,  norm.  AgXOj)  verbraucht  werden 
mit  ond  ohne  vorhergehender  geoTropischer  Ileixunj;: 
Datum        ungereizt       gereiKt 

3,ß     crm 

3,P       ,, 

3.2       „ 

2,75     „ 

2,a     „ 

Die  Autioxydasen  sind  .'*pezi£iscL  wirktfain.  und  wirken  nur  bei 
nahe  «ystemaristcli  v^rwaiuben  Pllanzenarten  wech.ielseitig  auf  die  Osy- 
daAen  der  gleiclmami>fen  Organe,  die  Maisuntioxydase  wirkt  jedoch  z.  B. 
uicbt  auf  LupiniiHoxydawe.  Bei  U2"  C  wird  wohl  die  Antioxydase,  nicht 
aber  die  Oxydaso  unwirk**ani.  Es  laut  sich  aisu  die  Antiwirkim^:  in 
Oemischeu  durch  Erwärmen  aufheben.  DarauH  folgt,  dall  dai*  Antienzym 
daa  Enzym  nicht  veniirhteT,  xouilem  wahrsrlieinlich  durch  liindung  un- 
wirkBam  macht.  Darin  sind  die  Antienzyme  den  Toxinen  analog.  In 
der  Stoffwechsfllrei^daTion  kommt  wahrscheinlich  solchen  AntikatalvBatoren 
eine  ftu0erst  wichti^'o  Rolle  zu. 

1)  AniieinuUin:  H.  Hiliirbrakdt.  Vinh.  Arch.,  Bd.  (^XXXI.  p.  5  (189:1). 
Anticbvruoftin:  ,1.  .Moroknroth.  Cenir.  linkt.  (I>.  Bd.  XXVI.  p.  'M9  (lS99i;  Bd. 
XXVIl.  p.  721  (laOÜ);  E.  Ki-i.P  u.  K.  Spiro,  Zeil«*chr.  physiol.  C'heni.,  IW.  XXXI, 
p.  133  illKKU.  .\nthira*<e:  L.  Mih-L,  Hofnieict.  Beitr.  r. 'ehem.  Physiol.,  FW.  II. 
p.  Mi  (1902).  Antitrk-fj^in:  Ci,.  Fkbmi  u.  L.  F'kknus>i,  Ontr.  Bakl..  Bd.  XXIf. 
p.  ]  (18J*7l;  P.  .XciiAl'.MM,  Ann.  In.ir.  I'asteiir.  T.  XV  (J'IOlj,  p.  7:tT-  .AiitityrtNiiuase: 
C  GEBeARD.  Conipt.  rend.  mh:.  bii>l..  T.  I^IV,  p.  r>ril  (IIKG).  .Viitilaccase:  Gf>sakd. 
ibid..  Bd.  LV.  p.  22V  aW)3).  Anlincpsir:  H.  Sac-iis.  (^hcin.  Corilr..  UWi.  Bd.  I. 
p.  2U;  Antilab:  KoK-scurs.  Ztitsctir.  pby»ioI.  Chcm.,  M.  XXXVi,  p.  141:  Bil. 
XXXV'Il,  p.  :jijlj  ilÖOäi.  Auf  nornialch  Vorkümmcti  von  Aiififcriiietilcii  hat  Weis- 
lasn,  Zeilsrhr-  Bink^g .  Bd,  XUV.  p.  1  ii,  4.">  illK/i).  Bi.  XLV.  p.  119(1003)  za- 
vni  aufnicrk^arii  ^eniacbt.  Die  fnaiigrciFbitrlccil  der  Migviii^b leimhaut  durch  das 
l'epAin  df»i  Magenwkrelcs  wirr!  auf  Antipefjnin  resii.  .\jititrvp8iii  ziiriickucführt» 
Vgl.  auch  Uensku  Biwht-ru.  Ceutr.,  KH)^.  Kcf.  bü-1;  Hl»hx.  ibid..  Bd.  IJ,  Ref,  817 
Illi04t:  Dastbe  u.  Stahsa-vo.  Conipt.  reud.  »oc.  biol .  T.  LV,  p.  l-JUlIÜOä).  Über 
die  aiititn-ptinche  WirkunR  de«  Blutes:  Gi.aE88M:ii,  Beirr.  cJieni.  Physiol. ,  Bd.  IV, 
p.  79  09081;  Abcou  u.  BEZw>L.i.  CenIr.  Baktrr..  il),  Bd.  XXXIII.  S'o.  10  (1903): 
I»ki.ezenxe  u.  PozEBt*Kl,  Couipt.  rciul.  -Hjc.  biol.,  Tome  LV.  p.  327  (1903). 
.Antttif.ii)Miin:  \.  .•icnOTZE.  Dcuti'chi'  iiiMliz.  Wocht'n»*hr..  I!i0-l.  No.  9—10.  — 
ai  F.  Czapek.  Ber.  bot.  Ge*t..  Bd.  XX.  p.  4tJ4  (1902).  Bd,   XXI,   Hcfi  4  (19031. 
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Chemi«che  Stoffe  als  BefflrHeier  von  EnxyTiiivirkungcn: 
Hilfsstoffe.  Zymoexcitatoren.  Fflr  viele  Enzyme  ist  es  eine  alte 
Erfaliruny.  ilab  ein  kleiner  ZiishI?-.  von  Säure  die  Enzyinwirkting  sehr 
deutlich  be^^nstigt.  Für  Diastase  hat  dies  Detmer  Vi  festgestellt .  für 
Invortase  Kjeldahl,  sowie  Ü'Suluvan  uinl  Tompson, 

Die  letziüreii  Autoren  >:ebeii  filr  den  Eiufliitt  vou  Schwefel!*&ure 
auf  Inverti  11  wirkling  folgende  Zahlten   nn: 

Milligramm  SOg  in  100  g  Flüssigkeit 
0     0,5     1,0     l,ö     2,0     6,0 

Zahl  der  Miuuton  fflr  gleich  starke  Inversion 
66     48     46     47     50     108 

Für  das  Mapr-npopsin  ist  die  fordernde  Wirkung  freier  Skiiren 
ebenfalls  altUekamit.  Die  vorschiedeuon  Säuren  entsprochen  in  ihrer 
Wiiksaiukeit  vollstftudi^;  ihrer  Affin itfttskonst ante,  es  hRugt  somit  die  in 
R«de  drehende  BeeinflutiHDiig  von  der  Konzentration  der  Lüsiing  an 
Wai*«erfltoff Jonen  ab.  So  kommt  es  auch,  daß  Kohlensaure  unter  hi^iherem 
Drucke,  wie  MCLLKn-TiiiKaAt'  fand,  die  Diastae^ewirkung  erheblich  zu 
ftirdem  vermag*}.  Die  Empfindlichkeit  der  Knzymfi  gegen  obere 
Grenzkonzentrationen  der  öfturen  isi  spezifisrh  verscliieden.  In  anderen 
Fallen  wirkt  ein  geringer  Gehalt  der  L^isung  an  Hydrnsylionen  günstig 
ßvif  die  Enzym  Wirkung,  wie  bei  Trypsinen  aut*  dem  Pflanzen-  und  Tier- 
reiche. Jauoksohn  erhielt  für  die  H20,-Kata1yse  durch  Maiidelenzym 
folgende  Wirkungen  bei  Zusatz  verschieden  atarker  Kah'lttsnng: 

Kalimenge 

~      7^:;^      -iiT      -  ;      «X      «      normal   KUÜ 
00      130      70      40      30      2& 

Zur  Entwicklung  von  170  ccm  Haiierstoff  erforderliche  Zeit: 
80*     S*     6*     15'     30'     vielmehr  als  30  Minuten 

Efl  sei  daran  erinnert  daQ  sich  ganz,  ahnliche  Resultate  trotUglicb 
der  fördernden  Wirknng  von  schwach  alkalischer  Reakiian  für  die 
ßuperosydkarniyso  diinh  Plotinsul  (Bhkwo)  ergeben  haben.  Auch  Salsa 
Bind  ab*  „Zymoe.\citat.oreu"  bekannt.  Nach  H£kissev^)  fördert  1,0*'/^ 
NaF]  die  Hydrolyse  der  Rcseivekohlenhydrato  durch  die  Cytase  der 
LogtimiuosenHamen.  8o  wie  für  anorgauiaclie  Oxydation^katalysen  viel* 
fftcb  Forderung  durch  .Schwernietallsalze  tieobachtet  wurde*),  so  ist 
auch  für  Enzymkatalysen  eine  Reihe  derartiger  Angabeu  vorhanden,  ins- 
besondere für  die  Oxyda«en  die  Pitnlerung  dnrch  Slanganaatze  {Bkk- 
TBANf»*);  fiü-  die  Labwirkuug  hat  Moraczewski'^I  dem  Kalk  eine 
analoge    Bedeutung    zugeschrieben.      Manche    hierher  gehörige  Angaben, 


X)  W.  DßTMRa,  ZeitM?kr.  iihyAiol-  Ohem.,  IM.  VII,  p.  I  (1882).  Pflanxen- 
nhy^ro).  l'nu^rsiich.  üb.  Kennen [hi!dun|r,  .Tona  18-H4.  /ur  I.it(.  5)>er  den  Oeeeaatand 
CM?M>iuier«  DtTCLAUX,  l.  c.  p.  2'i'i,  und  ilr«  venicbietleneii  KaplM  der  spezieTlen  Bio- 
cheaiio  in  dienern  Buche.     P.  Petit,  Cuiuiit   r.,  Tome  CXXXVIII.  ».  1003  (19041. 

—  2t  Ober  Kuh lonsSure Wirkung  auch  M  BAswrrz,  Bcr.  chitii.  Gm.,  Bd.  XI, 
p.  144:^  (1878).  —  3^  H    HfenifiSKY,  t'otiii.r.  nnd  .  Tome  CXXXIir.   p.  40  (190h. 

—  4)  Pkh'K.  Zcil«chr.  pSv-^ikaL  Chem  .  fld.  XXVd,  p.  474  ilWtSi;  E,  StHAKK, 
Lieb.  Annal-,  Hd.CCX^XXl'll.  p.:^2  (l«(>2|.  —  5»  Bertbani>,  Compt.  r..TomeCXXIV, 
p.  10:J2,  1355  (1897).  —  6)  JloRACZKwaiO,  PflÖg.  Arch..  Bd.  lAIX.  p.  32  (IHW:). 
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wie   toHboBondere    jeue    Sachakoffs*)    Über    die   Rolle   deft   Eisens    bei 
Ensyinreaktioneti,  sind  durchans  problematiächer  Natur. 

Einfluß  der  Enzjinmciifje.  —  Schon  bei  dem  STitdiiim  der 
Diastase.  des  ersten  isolicrtoii  Enzyms,  iiolimen  Payen  und  Ff.rsoz 
walir.  daß  I  Tei)  dieses  StoflFes  2000  Teile  Stärke  uiiizuwuiidelii  ver- 
niMt-hle.  Spätere  F-Tizynipriii>:iraIo  waren  nm-b  viel  wirkwinicr.  ()'Sri>- 
LivA>'s  Invertase  wirkte  tiocli  im  VerliiÜtnisso  1  : -Amhhio,  Mammak- 
8TENS  Labpräparat  1:Wh)ihk),  Tammanxs  Martdeloimilsin  l:i'r>f«HI. 
Es  wirken  deninarh  aiicli  iiodi  ganz  minimale  Menjj;en  in  nachweisbarem 
Grade.  Ürücke  hat  zuerst  für  die  Kiliriuprotoolyse  durch  Magenpepsin 
festgestellt,  dali  die  Heaklicm  durch  Verwendung  jJirößerer  Enzyuinmngen 
naniltaft  beschlenniRt  wird.  Alle  foljjentlen  Exijehmcntahuitcrsuchungen 
haben  dies  für  die  ver;*rhioiiensTen  Enzyme  bestätigt.  K,iE!Lr>AiiL  hat 
gezeigt,  daß  es  nicht  auf  die  ahs<dute  Menge  des  vorhandenen  Enzyms 
ankommt,  t^ondern  auf  die  Enzym konzeniration.  Dieselbe  Enzymmengo 
wirkt  in  verdünnter  Lösuni;  lani^samer  als  in  konzeatrierterer  Lösung 
(bis  12  Froz.)  auf  die  gleiche  Menge  Maltose  ein. 

Beim  Ver^leiulie  der  Wirkung  verschiedener  Enzymkonzentrationen 
bat  man  tfich  nn  den  rirnnd^at?.  xii  halten,  die  zu  gleiriiem  UmAatite 
in  verschiedenen  VG]-sin;hfn  erfordörlirheii  ZeilrRume  zu  uiesäeii,  wa»  leidor 
in  vielen  vorhandenen  T'ntersurhungftu  nirht  bracbter  worden  isT.  Für 
Kftblreicbe  Falle  ist  behauptet  woriien,  daU  EiLzyiukonsentration  und 
"Wirkung  miteinander  in  proportionalem  Verbaltniswe  stehen.  Durch 
neuf^re  Untersnchnngen  weiß  man  jedoch,  ilsifi  die^'e  Beziehung  onge- 
nßhert  imr  für  gprinj^e  Eii/ynikunzeut  rat  innen  gilt.  Narh  DicLAfx ') 
«xi»tiert  für  das  Labenzym  ein  derartij^'es  Wirkiin^'.'igesetz,  und  ea  gÜl 
auch  für  die  Invertase,  wie  frOhf-r  bereite  Kjkujahl,  Au.  Maver*>, 
eowio  O'Si'LLivAK  und  Tompron  Bn^ncmuien  hatten.  FWr  Invertase 
gilt  Proportionalität  nur  sn  lange,  bia  Hl — 20'*/o  ile»  Rohrzuckers  by- 
drolysiert  sind,  und  nur  fUr  s^?hr  kleine  Enzymuicngen.  F»r  Dinstaae 
war  Proportionalitat  zwischen  Euzymknnzeutratiou  und  Wirkung  schon 
von  Paschctin  *)  angegeben,  und  wie  ist  später  durch  die  schöne  Arbeit 
KjELi>AHL9  genau  bekannt  f;ewordeii.  Als  Beispiel  für  das  Anuteigeu 
der  Wirkung  mit  vermehrter  Knxymmenge  diene  folgender  Versuch  Kjku- 

MaUauBzujr:  1  3  ü  10         16       20       SO   com 

Gebildete  Maltose  g    0.1       (t..Sl       0,49       (»,82       1,1        1,1       1,2  g 

Auf  der  Erfahnin^,  duü  bei  der  Einwirkung'  von  verucbiedenen 
Mengen  desselben  MaI/.exirakTe!<  auf  eine  bestimmte  gleiche  Slenge  einer 
8t8rkelrt»ung  bei  bestimmter  Temperatur  die  Reduktionnkraft  der  Htfirke- 
lösung  proportional  df-r  Malzaiwzugnienge  ist,  hat  Kjki.iuhi,  nein^  be- 
kannte Methode  der  Diastasebet^limiutin;;  bo;;rUudct.  Dabei  dtirf  duH 
Reduktionaverrabgen  von  100  g  TrocJceuBubatanR  nicht  grüDer  sein,  ala 
da«  RetjuktioDsvei-mb^en  von  30  g  Traubeozucker  oder  45  g  Maltose. 
Nach  A.  Metkb^)    arbeitet  man    am    sichersten    bei  60°.     Mkd>\'KDEW' *■) 


11  X.  SACttAKuPF.  Uua  Ki?en  ah  da»  tfitlKc  Prinzip  der  Eiizyiiic,  Jcirn  lOOS; 
Tgl.  auch  Ceiitr.  Bukt.  r2).  Bd.  X.  p.  578  llOUJ»;  ib.  (h,  Bd.  XXIV,  p.  WH  (IBflÖi; 
Bd.  XXV.  p.  3413  I18Ö8):  Bd.  XXVI.  p.  169  (1R90|.  --  2|  DucLArx,  I.  c.  j».  ]tf2. 

—  3f  A.  Mayer,  Eiizymolojtic  1882.  —  4)  PaschüTik,  Dulmw'  Arch.  1S71,  p.  ;i.i9. 

—  5|  .\.   Mbyf-B.  8tärkek<Smor.  Jena    IS9&.    p,  65.  —   6)  A.    Mkdwbdew,   Pflog. 
Arch.,  Bd.  LXV,  p.  24Ü  ( ISHGf. 
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Zweite»  Knpitd :  Die  cbenii>^cheti  Reiktionen  etc. 


fand  bei  Untersuchung  der  Leberaldehyilaup  ebenfalls  die  Osydarinns- 
KBScliH'indifirkeU  voa  Sali»  ylaldehvd  d«r  Fennoutkonzenlratiou  propor- 
tional. Kastlk  und  LoEV£NHAHT  'j  dehnten  diese  Beziehung  auch  auf 
das  Gebiet  der  Lipasen  aus.  Für  dati  Pepsin  wurde  hingegen  von 
verHchiedeneii  Seiten  <E.  ScHf'TZ,  BoElssow,  J.  Schütz*)  angegeben.  daÖ 
die  in  einer  bestimmten  Zeit  peltSste  EiweiÜmenga  innerhalb  bestimmter 
tirenxen  den  Quadratwurzeln  der  relativen  Pepsinmengp  proportional  int. 
Dies  kann  mau  naiOi  Mett  sehr  hüb£>ch  durub  das  versc-hiedeu  starke 
Abacbmelzen  anfange  gleich  hoher  Eiweiß^ftulchen  zeigen. 

Auf  derartigen  ErfaLi-un^en  basieren  die  ge^^enwftrliji;  vorhandenen 
Bestimuiun^&meThodpn  für  Enzyme.  GeiiauerGB  tiber  diette  Methoden 
wird  bei  Behandlung  der  verscbiedeuen  Enzyme  im  speziellen  Teile  be- 
richtet. 

Unwirksam  werden  der  Enzyme  während  der  Reaktion. 
Die  l'nvolUtilndiyikeil  der  FermentreakTituien.  —  Für  nuinriie 
Fälle  hat  sirli  die  bei  so  vielen  Katalysen  nadi;2ewiesene  Eigenschafi. 
daü  sirh  die  Ivatalyt^atorntenge  wfibrf^nd  der  Keuktion  nidit  An<lert, 
auch  auf  dem  tlebiete  der  En/ynio  wiedertinden  lassen,  wie  fdr  das 
Pqisiii  hei  der  EiweiJ3hydrolyse  [Hrücke^/).  Dorh  ist  es  unzweifel- 
haft niichgewie«ien.  für  die  llefeinverlase  durch  ÜSüllivax*).  für  das 
Mandcleniuhin  ijiirch  Tammann-'i,  daU  Enzyme  während  der  Kcaktton 
allmäldidi  tinwirkHani  werden  und  die  Fernientreaktioii  bei  keiner  Tem- 
peratur ganz  zu  Ktii\e  zu  Iiriii^en  ist;  es  bleibt  stets  eij»  Rest  unge- 
spallencr  Substanz  zurück.  Das  rnnirks<ainwerden  erfolgt  um  s-o 
schneller,  je  höher  die  Temperatur  ist.  Tammasn  hält  es  mit  Recht 
für  unwalir>iO]ioinlich.  dali  das  Enzym  durch  seine  Katalysator» irkung 
geschwächt  wird  unii  meint,  die  Ansicht  sei  begründet,  dali  der  N'erlust 
iler  \Yirk.sainkcit  ein  von  der  katalylisclien  Wirkung  unalitu'ingiger 
Prozeß  ist.  Wie  man  derartige  Erscheinungen  in  der  chemischen  Ki- 
netik bereits  erfolgreich  in  Arlieil  nehmen  kann,  hat  jilngst  Uredh;  in 
.äußerst  interessanter  Wei.i^e  dargelegt  "^f.  Tammann  zeigte  für  Emulsin, 
daü  dieses  Enzym,  auch  als  Ti-ockenpiäparat  aufbewahrt,  binnen  längerer 
Zeit  bedeutend  an  Wirksamkeit  etnbülit.  Worin  rlieses  rnwirk.sam- 
werden  besteht,  konnte  für  tlas  Emulsin  nocli  nicht  festgestellt  werden. 
Der  Stillstand  iler  Reaktion  ilurch  diä-s  Zugrundegclsen  des  Katalyi^alors  in 
Nebenreakiiouen  kann  als  ein  ..falsches  (üeicligewiclit"  bezeichnel  werden. 
Bredio  hat  tlaraiif  hingewiesen,  daü  analoge  Erscheinungen  auch  bei 
unorganischen  Katalysatoren  vorkommen,  insbesondere  bei  der  Knall- 
gaskalaly.se  durch  Platiiisul  und  der  H^Oj-Kataly^iC  durch  kolloidales 
Silber.  Bei  Tamman.n  finden  sich  aucli  interessante  Fteobachtungen 
über  die  Gesetze  der  Hesciiwimligkeil  des  EnzymzerfaUs. 

Die  Lage  de»  „falschen  Gleichgewichtes"  kann  bei  verschiedenen 
Enzymen  und  verschiedenen  VerfiuchwVipdingnngen  mehr  oder  weniger 
weit-    vom    idealen    Endzustände    der    vullsi&Ddtgen    Spaltung    entfernt 


1|  KARTlJCn.  I/)EM-KKnART,  Am'T.  C*hpni.  Journ.,  Vol.  XXIV.  p.  4fII  il9i»i. 
—  B)  E.  Schütz.  Zeit^chr.  pfiy-iol.  Cbem..  Bd.  IX.  !>■  iJT  (186:«):  Boai.'wow, 
tit.  bi'i  SiSAiloiUtW.  Arch.  d.  wiciic  biol..  Tctin-  U,  p.  70.) :  J.  SciiFrz.  /.«•ilAi-hr. 
phymol.  ehem..  Bd.  XXX,  p.  1  tlOOOi;  K  HoFMCtsTER  i.vgl.  die  lelzUTwähni«  Arlieit 
viwi  .T.  ^•ch■1lz)  bat  lüerzu  viiipii  iiit'-TL'waiiU'ii  KrkiÜningcvLTsuch  eclieferu  —  3t  E. 
Bat>CKE,  ^iu.  Wie«.  Akad..  Ild.  XXXVII.  p.  I:n.  -  4)  0'Sru.iVAN.  Chftin. 
.loiim.,  1H90,  Tome  I.  p.  KU.  —  fi)  (i-  Tammans.  Zeitwhr.  (ih\'9ikal.  Chemie, 
«4l.  XVIIl.  p.  4:>ti  Om:t).   -  6)  Kkkiho,   Krgebutßs«  d.   Pbyfiiulogiö  löi.ß,   p.  1*01. 
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liegen.  Beim  Fniulsin  war  es  schon  LtEnia  und  Wöklkr  'i  aufge- 
fallen, wie  entfernt  ilie  Wirkmit;  auf  das  Amygdnlin  von  einer  vnll- 
stOndifren  SpalniiiE;  bleibt.  HiiiKeifea  gab  PiRiA ')  an ,  daß  Salicin 
durrli  Eimilsin  vollriTan<Ug'  ^espaltpn  wird,  liabeiizym  spaltf^i  das  Ka- 
sein, luvertase  die  Surcharose  «■«•iiitfsien»  bei  biiberon  Totiiporatureu 
prokliBcli  vülIsUiiditf.  Am'h  bei  der  trvptispben  Vei-daiiung  famleii  KiT- 
SCHEB-'')  und  andere  Forscher  aellwt  die  letzten  Reste  der  Albitmosen 
in  Aminosäuren  aufgespalten.  Weuigor  weit  geht  dit?  Starkeliydrolyse 
durch  Diastose. 

Xnn  iHt  aber  nach  den  Erfahrungen  Tammasn»*)  die  Enxym- 
zerstörung  niidit  die  eiuzige  Ursnobö  einer  gefundenen  Lage  des  falsrbeu 
Gleiehgewit^hteH.  Rinmal  hAngt  der  Endzustand  van  der  Temperatur 
ab.  Eine  bei  niederer  Toinperntur  zum  Stlüstnnde  gelaugte  EmulKin- 
katalrsg  kann  man  durch  Tempera tm-erb oh ong  wieder  in  Gang  bringen 
und  bis  in  dem  der  neuen  Temperatur  entJ^prochenden  neuen  ,,fala('heii 
Gieicbgewichte"  wieder  fortsetxeu,  TaMMANX  fand  ferner,  daU  man  bei 
Vermehrung  der  Aniygda Unmenge  bei  dei*äelben  Enzyniqnantilftt  die  ab- 
solute Menge  tiar  Aniygdalinapaltungttprodukte  gruüer  findet.  80  wurden 
gespalten  von  o,&l  g  0,11  g,  von  l,(l2  g  <i,ir>  g,  von  *2,U4  g  Ainyg- 
dalin  0,24  g.  Die  relutiveu  Mengen  der  Spallungasioffe  »iud  geringer, 
wenn  mehr  Araygdalin  verwendet  wird.  Setzt  man  Amygdalin  zu  einer 
bereits  im  En'lzuMtaude  befindlichen  Lösung  zu,  so  kommt  die  Hoaktion 
neuerlich  in  Gang.  Vnn  iDtereHtte  it<t  femer,  daÜ  daa  Auüätberii  der 
Kpaltungaprodukte  bei  der  Glykosidkatalyse  des  Emulsins  dan  falunhe 
Gleichgewicht  ebenfalls  verschiebt  und  <]ie  Reaktion  selir  merkticb  der 
VollstAndigkeit  nftlier  bringt.  Andererseits  kann  man  dnrrb  absichtlichen 
Zu»<aiz  von  SpaitunKsprodukteii  <^iii  früheres  Eintreten  eines  falschen 
Endzustandes  eriielen.  i'tii-  die  Alkoholgftrung  wurde  bereits  durcli 
BofssiSGACLT  ^)  gezeigt,  daß  Entfernung  d^r  bereit«  gebildeten  Kohten- 
BÄnre-  und  Alkoholniengen  den  Konktionsfnrtgang  stark  befm-dort.  Hier- 
her Eßhlen  ferner  die  biologischen  Beobachtungen  vf>n  Pfeffer  und 
Han8TKKN  über  die  Endospermentleerung  von  Samen  und  jene  von  Sa- 
P'isOHNtROFF  über  die  Starkeentleeruug  der  Laubblatter.  Der  EinfluÜ 
der  Spaltuugsprndtikte  auf  die  Enzymwirkung  eHähit  auch  eine  wirk- 
flame  Illustration  dun-h  die  Beobachtung  Tammanns,  dnÜ  Kmulsiu  nach 
Erreichung  des  falschen  Gletidigewichtes  in  Amygdalinlüsuiig  auf  Salicin 
noch  einzuwirken  imstande  isi.  Emilich  livüt  sich  das  Gleicbgeu-ichl 
dund)  Verdünnen  der  Lüsung  narhtraglicli   ver.-Jchieben. 

In  l'erbindting  mit  iler  bereite  besprocheneu  Tatsaelie,  daß  die 
£nz}-mrcaktioncn  auch  durch  Vennetirung  der  Enzymuienge  weiter  ge- 
trieben werden  können,  legen  die  ei-u'äbntr^n  Krfahnmgeu  die  Erwägnng 
nahe,  daU  das  Enzvin  selbst  und  zwar  in  umkehrbarer  Weise,  an  den 
„falschen  Gleichgewichten'"  beteiligt   ist. 

Substratkoiizentration  und  die  Geschwindigkeit  ticr 
Enzyinreaktionen.  —  Die  großen  Analogien  der  Enzym  Wirkungen 
mit  unorganischen  Katalysen  forderten  sdion  seit  längerer  Zeit  dazu 
auf.  das  Zeitgesetz  der  Enzyinwirkuiigeii  nälier  festzustellen.   O'Sullivan 


1)  LlRsm  u.  WÖHLEit.  Lit-b.  Arinnl,,  Ikl.  XXH,  p.  19  (\S37).  —  2}  PiRlA, 
I,iel>.  .\nn..  IM.  LV],  f>.  30  ( IB-lfi).  —  8)  Kl'TtMHKU.  Die  Eiiriprochikte  der  Trypeinv«-- 
dauung,  Ölraßburp  18i*y.  —  4)  TaMNANX,  Xeit^chi.  phypikal.  rhem..  M.  III,  p.  25 
(IHtat);  ÄeitÄchr.  phyftifil.  Chem..  Bd.  XVI.  p.  271  089'2}.  —  S>  itorssiXGAüLT, 
Compt.  read.,  Tome  XCl,  p.  37:1  (lötiüi. 
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Zweites  Kapitel:  Die  cbemit^chen  Keakiion^n  eic 


un<l  ToMPSON  hatten  ftlr  die  Invertirikalalyse  des  Kolirzuckers  einen 
ähnlirhon  Vftrljmf  aiiK^noTiiniHi,  wif  für  die  Sfmrekatalyse.  also  dem 
WiLHELMYschen  (iesetze  entsprechend.  Dl'ci*\ux  •  betonte  aber  bereits, 
thti  eine  Proportionalität  der  Reaktionsgeschwindigkeit  zur  jeweiligen 
Rohrzu('kerk(H3zt^Titration  niclit  immer  vorhanden  sei.  Sodann  hat  Tam- 
MANN  auf  die  wcrit'iitlirheii  Dilferenzen  zwisclien  beiden  Vorgängen  hin- 
gewiesen. Zuletzt  hat  HENni'i  gezeigt,  daü  der  \  erlauf  der  Invertin- 
vrirkung  bis  zur  Inversion  von  20  Proz.  tler  Anfaiig^snienge  des  Rohr- 
zuckers durch  eine  gerade  Linie  dargestellt  werden  kann,  dann  aber 
anderen  (rej^etzen  gehorcht.  Die  Invertinwirkiing  erwies  .sieh  nur  von 
der  Konzentration  iles  norli  vorliandenen  Rolirzueker-*  und  des  gebil- 
deten Invertzuckers  abhängig,  und  nirlit  vom  Zustande  des  Fermentes. 
Rezüglich  interewanter  X'ergleicJispunkle  iler  von  IIknki  gefundenen 
lUeichung  für  die  Invertinkatalyse  mit  Autokatalysen,  ist  die  Dar&Tellunjs; 
Rredigs"]  einzuKehen.  H.  T.  Rrown  und  {ii.ENoiNNiso*)  fanden  für 
die  Stärkehydrolyse  «lurch  Diastase  ganz  älinliclie  \'erhältnisse.  Auch 
hier  handelt  es  Kich  nicht  um  den  eiiifai-h  Ingarillirnisrben  \' erlauf  einer 
Reaktion  erster  Ordnung,  lüs  zur  Hydrolyse  von  .10—40  Proz.  der 
vorhandenen  Stärke  (in  .'J-pioz.  Lösung),  war  die  unigewandcllc  Stärkc- 
nienge  atinähernd  eine  lineare  Funktion  der  Zeit,  weiterhin  ist  das  Ah- 
hftngigkeitsverhältnis  fast  logarirhniisch.  Aneli  die  I'ntersuchungen  von 
Herzog^),  welrhe  unter  Hredios  Leitung  flber  das  Zeitge«etz  der 
Zyniasewirkung  angestelll  wurden,  haben  teilweise  Resultate  geliefert, 
welche  mit  Henris  Krfahrungen  über  das  Anwachsen  der  (ieschwindig- 
keitskonstanten  bei  Kernientreaktionen  gut  übereinstimmen.  In  einer 
neueren  Arbeit  hat  HEnzoo"t  nngedoutet.  wie  man  aurh  liie  Krfahrungen 
flber  die  Reaktionsgfschwin<Ngkeit  in  heterogenen  Systemen  (in  solchen 
rinden  ja  die  Kn/.ynireaktiontMi  stall)  für  tlie  Atismitteliing  des  Zeit- 
geseizes  der  Enzymwirkungen  erfolgreich  heranziehen  kann.  Üher 
MalTase  hat  Tehroine  \>  neuestens  einige  Mitteilungen  gemacht.  Im 
übiigen  iiniti  man  weitere  Bearbeitung  des  Oeschwindigkeitsgesetzes  der 
Enzymreaktionen  als  sehr  wiln liebenswert  anbchen.  zumal  es  an  Angaben 
nicht  fehlt,  welrhe  über  jitiweiHieiKle  P>gebTiisse  bciriHiten*). 

T'nikehrbarkeii  von  Knzyniwirkungen,  —  Da  Kataly^atoren 
nur  auf  die  (ic^diwindigkeil  der  von  ihnen  becintlnUteu  Reaktionen 
wirken,  und  den  Endzustand  nicht  ändern,  so  müssen  umkehrbare  Reak- 
tionen auch  nach  dcrentgegegensetzten  Richtung  katalysiert  werden  können. 

1}  E-  IiVCl-AUX.  Aiinal.  Irist.  Pn-stpur,  Tome  XII,  p.  I'.iß  |IS!).S);  vgl.  auch  fichoii 
Bahth,  Iter.  «■htm.  fti-fi ,  llit  XI,  p.  171  il87Ki;  ferner  A.  .1.  Brown,  Prof.  rhcm. 
Sth-..  Tf.mf  XVIH,  ]>.  M  ^ISMri).  —  2i  V.  IIksri.  /^il*i-lir.  phvsibtl.  Chi^iu., 
H.I.  XXXIX,  p.  liW  (1W)J|;  tV>nipi.  reiid..  Tome  (WXXIII.  p.  H9l  OtlOl);  Toiu« 
(.'XXXV,  p.  ölfi  (llftrij.  C)>(yr  Try[«inwirkiui^.  wclchß  Ahnlii:hkoiien  hiermit  fluf- 
weJfit:  Ht-iNKl  I).  I.AKuriEK  itm  ItANCKLd,  Otnipt.  rend.  »ik.  biol..  Tomo  LV,  p.  :>*id. 
806  {\üm).  liniiilHiii:  Heniu  u.  LAl.ni-,  Conipt.  rend..  Tome  CXXXVI.  p.  Iölt3 
itSKJa».  Mattaüe:  Hi:.\ai.  Pmt.i.ocHK  \i.  Tukkuisk.  Coiupi.  rend.  »uc.  hioL.  Tome 
LVI.  p,  4!M  ( ll>i,i|i.  HK.NKI,  I/tis  K«"«"".  fie  1V-Ikhi  «itis  tlia-lase.«.  Th^»e  Vam.  \■'M^.  — 
—  9)  Bbkiuc.  Krj-cbniwie.  I,  c-.  p.  IKO.  —  4)  H-  T.  Bkow.v  u.  T  A.  OlkMiINSINU. 
Jottrn.  cbt^ni  Hoo..Ti>iiic  LXXXI.  p.3S8  [I{»u2i.  -  S)  HKiizou.Zeiiscbr.  pbv:*iul.(."hetn. 
Bd.  XXXVII.  p.  r4y  (lit02).  -  6)  K.  O.  Herzw!.  ibid..  Bd.  Xr.I,  |v '4)b  |10<>li. 
Vpl.  ferner  cUp  inlprti«sBnU'ii  Aii^fflbrunt;!:»  tlei^sclboii  l-uriti'hcM  (Akad.  AmHtcrdam, 
Siuiinp-ber.,  :il.  Okt.  PJ()3l.  wonach  iiuui  (W  (.iesctz  der  lOimdffiinvirkueip  )>ei  Ao* 
iiahiiic  einer  negativen  Aulokatalvüe  idun'h  die  eiiUieli enden  8piiltiinp>prudukte) 
rliircb  die  tVn'tiiel  monoinolckuiiirei'  Rt^iiklionvn  aiiHdrÜckcir  kiuin.  —  7t  £.  ¥.  TCB- 
HoiyK.  C'oinpl.  rend..  Tome  fXXXVIII.  p.  77»  |13Ü-J|;  v^\.  auch  Cu.  PlULOCBB. 
ibid..  p.  77!.>.  —  8i  Vk).  u.  i.  E  Fi'LD,  Hurmeieiere  Beitr.  z.  cbcui.  Phys.,  Bd.  II. 
p.   ISO  (Lftbferineut)  lÜHÄJ. 
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In  der  organischen  Chemie  sind  derartige  Fälle  für  die  Sänrekatalyse 
von  Esicrv erseif ung  und  Ksterbiltluiig  sclioii  lan^^  Ijckaiint  iind  wonleii 
praktisch  ausgenutzt ').  Für  Zuckerarten  ist  Spaitung  und  Rcversion 
ilurch  Säuren  kataiytiisch  he^ihlcnni^t  gefunden  worden*).  Sind  nun 
die  Enzyme  wirkHoh  mir  Katalysjtrttreii,  s(i  darf  man  ans  llifiiretisrhen 
(ininden  vermsuen.  tlaW  sie  iiidit  nur  SpahunHon,  simdi^rn  Mich  Syri- 
theisen  zu  katalysieren  vennöf^eii.  Zuerst  wurde  iHe.s  von  van  t  Hoff') 
ausgesprochen.  Die  gegenteilige  Ansicht,  daß  Enzyme  nur  exolhermaie 
Sjtaltungen  bedingen  können,  und  auf  die  umgekelirte  Keaklion  nicht 
einzuwirken  vermögen 't.  beruht  auf  älteren  unrichtigen  theruiodynami- 
i-clien  Vuristeihnigcn,  und  wnnie  ührlgeän-  in  (Um  hitztcn  .lnhr('h  lirrcits 
durch  eine  s^nze  Keihe  von  Kxperinientaluntersuchungen  direkt  wider- 
legt. A.  ('roft  Hill  ^i  zeigte  zuersf.  da(i  Hefeniaitase  in  genügend 
konzentrierten  Traubenzuckerlftsungen  Bildung  von  Maltose  hervorruft» 
während  sie  umgekehrt  in  konzentrierteren  MaJtosclösurgeu  die  Trauben- 
zuckerbiUUing  katalysiert.  Fisoier  und  Armstkonü')  verniuditen 
durch  Ketirlakta.se  aus  (ihiko.se  und  (iahikiose  ein  ..I<iohiktose"  genanntes 
Diisaccharitl  zu  erhalten.  M.  Cremf-R'»  fand,  daß  glykugenfreier  Hefe- 
pretteaft.  mit  ;iO  Proz.  Fruktose  versetzt,  nach  etwa  ^S  Tagen  Glykogen- 
reaktion  gibt.  Sodann  int  Emmf-rlino**!  die  sch5ne  Entdwkung  ge- 
hnigen.  daü  Hefemaltasc  in  konzentrierter  1.5sung  von  MandeUäure- 
nitrilgiykosid  und  Traubenzucker  tafsaclilirh  AniygdHMn  bildet.  Auch 
fiir  I.ijia-'-fii  ist  bereits  (.llyzerinerilerkalalysc  nachgpwiesi'n  wurden 
IHakriot.  Kastle  und  LoEVEXHAaT-'t|.  Voraussichtlich  wird  sich  die 
Reihe  der  Enzym svnthesen  rasch  erweitern'"».     Es  sei  nur  der  Hinweis 


1)  Zur  Th<»irit-  iliwcr  Vürgäiigi-:  <>.  Knoblatch.  Zoiluchr.  [»bysiknl,  t,'hciii., 
JB*I.  XXII,  \i.  2ijii  (lMt7|.  —  3)  ..LlcstriiiliLldutig*'  AiKtTmulviiziickcr  gub  iiior»t  durch 
F.iiiwirkHr)g  von  SrliwrfcIfiäurL'  F.  MlTsci'l.ff«  BuU.  toc.  fhiiii,  1872,  'i'ouie  II.  p.  tj7  an. 
Aoph  Oactif-R  ibid..  IK74,  Tome  II.  p.  145.  Fernpr  F.  Mrscri.l'«  n,  A.  Mkyrb, 
ZeiüK'hr.  [fhvitir.lop,  (hpiii..  n<l.  V,  p.  1^2  (18H1 );  K.  KlsrHKR,  ner.  rhr-m,  (J.'s-,  B(l,  XX 1 1 1, 
3(«7  (IMK)i;  IUI.  XXVIJI.  |>.  :iO-J-l  iW.>:\),  laml,  daJi  man  aiwTrmitH-nzuckpr  iFoiiiHnow 
eriuUu  CbcT„lieven'kmi^<]extrine"'ftuch  A.  Wuhl.  Hit.  chwu.  (i«Tt..  liil.  XXI II,  p.  ^IK4 
(ISöOj-  Kür  die  Kiwpjjlcli'fiiiie  von  IriLi*r»W!*  «ind  dir  1H7S  von  F-  HorMKisTKB  bwiliftcb- 
teten  protfinnrtijwn  Siufff.  weJchu  iM-irii  Erhitzen  vuii  PepUio  im  j<c»cIiJu«*füeii  Bohre 
enutcocD.  —   3i  J.  VA>'r  Hoff.  Zoiischr.  aiiorp.  Cbcm  .  Bd.  XVIII,  p.  ]   (I.S98). 

—  4l  C.  Ofl'J-lNU&iMBK.  Die  Fcrnieiilc  O'JUOl  p.  f>f>.  In  der  2.  .Auflsfre  l]iK'4( 
wunle  übrigen»  diwe  Aiisitrhi  wieder  nulfieeebei).  Aui-h  W.  VaubF-I..  Qual-  Be- 
stinitniing  »rK*n.  Verliin^luniieii  (Li'Oli,  li«!  II.  p.  -l!W.  Atwlii  bei  N'ÄnEIJ.  Wanne- 
lonunu  \m  FcrnirtitwirkuD^rcn.  Silzuiip>ber.  AliaiJ.  München  INb^.),  begr^^nen  wir 
uidil  deiu  nätiKen  Widernpriich  gegen  iiJlKiiweilpcliiiide  .Vuneiiduug  dta  BkHTII ICLOT- 
•clien  ..prineipe  du  iraviüi  iiiHxiTiuiin".  Die  zutreffende  Aii^cbHiiutifptweit^e  ixl  bin- 
eegett  von  HitiUiKi.  ZvilM:Lr.  ph>'Bi'jl.Cbeiii.,  Bd.  XXXVII.  p.  383  (IÖiJ3)  «mwickel». 

—  A)  A.  f'Borr  Hill.  Journ.  iShvai.  Öoc.,  Toii-e  LXXIII,  v.  GS4  (IfeöH);  Ditlaux, 
I.  c,  p.  fiJÖ.  F,\rMKiu.iy<irt  Ansicbt  iB<t  eboni.  G«*-.  IW.  XXXIV.  1.  p.  rm,  2206. 
[llH'tJl,  datt  hierbei  nieht  MhIiof>o,  honitrrii  tsoiiiallnse  eiuLileht,  dürfte  diin-b  Hrc.I., 
ilwl..  Bd.  XXXIV,  2,  p.  liiSCl  ilitOh.  widerlegt  wurden  win.  Über  MaliuM-büdung 
dureli  „TakiidianliiÄt'**  iKiizyni  v.  Aniiergilliir.  nryuipi  vj;l.  Hn.l,,  \'t<M'..  ehem.  Soc.. 
T.  XVII.  p.  1K4  tiyoi).  Anller  MaIioa«  tiitnfeht'iiaoh  A  ('.  Hir.l.  durrh  Hefwiwyn» 
AU»  Traul^enzuclfer  noch  eine  neiionideekie  Biose,  die  lleveriose.  I'nw.  Kov.  Soc., 
Tonio  XIX,  p.  y.l  (1}K>3k  .lourn.  ehem.  *nc..  Totue  LXXXIII.  n.  57M  i\iHyM.  — 
•)  K.  FifH'HKH  II.  K.  F.  ARM>>rkoNii.  Her.  tbetii.  CJei»..  Bd.  XXXV,  p.  :iH-(  (liHÖ); 
AKxmTKONK,  L'berii.  Newe.  Vnl.  lAXXVI.  p.  Itiil  |I!I02|.  —  7)  M.  Cbksikr.  B«tr. 
ehem.  ()»..  Bd.  XXXII.  p.  2fHj3  \lH*At)  —  8i  t  f.  KMMRRi.txii,  Her.  ehem.  (Je«., 
Bd.  XXXIV.  :i,  p.  mW  iMIOli.  —  9]  Hanhk.t.  Cocunt.  rend.,  Tt>me  rXXXII, 
p.  211'  iiy.ili:  KAhTi.F.  n.  I/)KVKNH.ikt.  Anier.  ehem.  .loiirn.,  Vol.  XXIV,  p.  4«! 
tUJixti:  mch  I'iirrEVlx.  ('«mpt.  r«mi.,  Tome  (.'XXXVI,  p.  II5Ü  (19(iHl.  —  lOj  Oh 
die  Knt«t4Ü)ung  unl(i*lichür  I'nidukte  (..fia^itefn"!  aiiH  KiweiÜ  und  f'cptonlösunp*« 
durch  Lnbferint'ni  lDANii.i:H>KV.LAWiutw  u.  8alai<kin',  XeiCH-hr.  pby«iülo^'  C'beni., 
Bd.  XXXVI.  p,  '^77  (.lWl>'i)  und  Papayoiin  [D.  Klkajeff,  Hofmoist." Bettr.  x.  ehem. 
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gegelicn.  ilaü  im  Falle  eines  allgemeinen  Vorkommens  von  reversiblen 
Enzymreaktionen  zahlreiche  biocheniisclie  Probleme  der  höchsten  Wich- 
tigkeit, wie  Bildung  von  Stärke,  Eiweiü.  mit  einem  SchlAge  vei-ständlich 
gemacht  wßnlen. 

Aus  allen  Darlegungen  gehl  hen-or,  daB  wir  derzeit  keinen  firund 
lialien.  die  Enzyme  als  etwas  anderes  iinzusehen,  als  kolloide  Ivataly- 
satoren.  weliiie  walirscbeinliph  znr  Klasse  der  Kiweilisubstanzen  im 
Vfeiteslen  Sinne  (wenigstens  Überwiegend (  zuzuzählen  sind.  lÜsher  ist 
wohl  keine  Eigenschaft  der  Enzyme  bekannt,  welche  nicht  bei  anderen 
Katalysatoren  ebenfalls  zu  beobachten  wäre. 

Sich  Vorstellungen  ülior  die  Art.  der  Wirktmg  von  Eiizytnen  auf 
die  katalyttierte  Siibtttanx  zu  bildt^n,  isi  iiovh  viel  weniger  möglich  ah) 
beKdglich  der  Wirkung  ariderer  Katoiysauircii.  Äiirb  hier  ist  aber 
vielleicht  gegenwärtig  die  Theorie  der  Zwischanreaktionen  am  waUr- 
schoinlichsten.  Möglicherweise  handelt  es  sich  um  vornl>ergo!iende  Ver- 
bindungen zwischen  Substrat  und  Enzym,  wie  Hanriot  M  für  die 
Wirkung  'ler  hipasen  ungenonunen  hat.  0.  Xassk')  meilre  die  An- 
sicht auf.  duü  ilie  Enzymo  durch  Vürniehrun>r  der  freien  loiieu  wirken; 
BS  bleibt  noch  unentitchieden,  wie  weit  man  herenbtigt  i-^t,  an  derartige 
Vorg&ugo  zu  denken,  ftlr  die  Meinung  von  LoEW-^i,  dati  die  Enz^iiie 
labile  Atonigi'uppen  besitzen,  welche  sich  hei  der  ,. Tötung''  umlagern 
und  die  Hauptrolle  bei  der  En/.yniwirkung  bpielen,  gellen  dieselben  Be- 
denken, welch«  oben  gegen  die  Anschauungen  von  LiKiiiti  und  Nähbli 
geltend  gemacht  worden  sind.  Die  Darleguogen  von  Püzzi-Escot*» 
Über  die  Wirkaugitweii«o  der  Enzyme  ala  „labile  Substanzen"  bringen 
keinen  Fortschritt  in  diesem  schwierigen  Gebiete.  Nach  Laubert') 
flollen  Iiidliche  Enzyme  wahrend  der  Dauer  ihrer  Funktion  n-Strables 
aussenden,  was  noch  weiterer  Untersuchung  bedarf. 

Produktion  der  Enzyme  im  Organismus.  Profermente 
oder  Zymogene.  \'ielt'  Enzynie.  insbesondere  trypltsche,  dia.statisclte, 
in  verlierende,  scheinen  so  allgemein  vorzukommen,  dnü  man  jedem 
tierischen  und  pHan/.lichen  Protoplasten  dieselben  nU  fast  nie  fehlende 
Bestanttteile  /usprechen  kann.  In  anderen  Füllen  handelt  e>  sich  nicht 
um  weit  veibreitele  Zellbcstandtcile;  die  IJeschrankutig  <lcr  Mallose 
spallciideii  Wirkung  bei  manchen  Ilcferassen  zeigt  (EcntMcli.  wie  stark 
biologisclic  Anpassungen  auf  Kiiz^inprodukilon  Kinfluji  nehmen  können. 
Auch  haben  Pfeffer  und  Katz')  für  die  Diastaseprodiiktion  durch 
Aspergillus,  sowie  die  ICrfalirungen  von  VN'ent'i  an  Monilia  gezeigt  daß 
unter  Umständen  die  Enzymptodiiktion  sehr  dentlich  regnlaiorisch  ver- 


Physiol.,  Bd.  r.  p.  1-21  (1901);   Bd.  II,  p.  411  dOiVii,  mit  Hbidicben  Prozeanen  «i- 
sanuiieiihän^,  int  iioch  unbekannt- 

1)  M.  IlANRUrt-,  Cnnipt.  r.,  Tome  ('XXX II.  p.  ]4ii(lÄ)I).  Die  von  H.  Ka(*tu:, 
Chem.  Ceuir  JtMÜ,  litl.  II.  p.  H92,  aufgeau^Ue  Meinung,  daß  Enzyrai>  ionisiert« 
Stoffe  nicht  «palten,  trifft  »o  allgemein  gcwjU  nicht  zu.  Ilierza  M.  Si.immkk,  Her. 
oheni.  (}«%..  m.  XXW,  p.  IltlÜ  {\'M)2i.  ~  2)  O.  Nai^e,  llo«toclcer  Zeitung  IUtf4. 
R«f.  ZeitAchr.  phv'tikal.  Chein.,  Bd.  XVI,  p.  748  (1895).  —  3)  O.  LoF.w.  Jouni. 
prftltt.  Vhmi..  Bd*.  XXXVII,  p.  101  il8S8);  auch  W.  N.  Hartlkv,  Joun».  ch«n. 
Soc.  1887.  Tome  I,  p.  5Ö;  O.  LoEW,  Pflüg.  Arch..  Bd.  (711,  p.  95  (IfliM);  Am.  Bull. 
Agric.  Coli.  Tolcvo.  Vol.  VI.  p.  58  09041.  —  4)  E.  Poxzi-Fä:ot,  Chem.  C«iitr.  HKM. 
Bd.  I,  p.  819.  ~  Ö)  Lambkkt,  Comnt  reiid..  Tonip  CXXXVIII,  p.  V.iü  (]9t)4).  — 
S}  W.  PrP.FPEK,  Ber.  aachit.  (ttwelkch.  Wim.  18D6,  p.  'A'.i:  l'tluiaciiphyitioloffie. 
Bd.  I,  '2.  Aufl.  il8!(7).  p.  .'>*W;  .T.  Katk.  .labrb.  wihh.  Bot.,  Bd.  XXXI.  p.  ä99  (18«J). 
—  7)  F.  A.  C.  Went.  Jahrb.  wiiw.  Bot.,  Bd.  XXX VI.  p.  (Jll  U1K)1>. 


mehrt  und  verniimlert  werden  kann.  Da  es  iitirber gestellt  i.-^t,  daß  En/rme 
auch  sich  selbst  in  iher  eigenen  Zersetzung  kataJysieren  können  (Papa- 
yotin;  \VnRTZ')|  und  manche  Enzyme  einaniler  |t;eKenseitig  zerstören 
k(>nnen  [Wroblewski  -)].  so  dürfen  wir  aucJi  Einriclitungen  im  Orga- 
nJNinus  erwarten,  welche  solche  Vorgänge  regeln,  beziehungsweise  zu 
verhindern  vermögen. 

Verschiedene  iier]iliysinIog3.s(;he  Unt4!rsiu;hungen  haben  zu  Sub- 
stanzen gefüljrt.  weiche  ieicht  und  glatt  durch  geringe  Einwirkungen 
(z.  R  verdünnte  Säuren)  wirksame  Enzyme  Üelern.  ohne  lUiii  Ihnen 
selbst  direkt  Enz.l|^^lwi^ku^gen  zukämen.  Man  nennt  Kolclie  Stoffe 
Profermente  oder  Zymogene.  So  fand  Ham.maksten'')  ein  Labzy- 
nuigen  fPrwbymosin /.  Ebstein  und  Grützner*i  ein  Proiiep:^!!]  in  der 
Magenscbleimliaut.  Heidekuaix^j  fand  ein  Protrjpsin.  Goldscumidt*) 
ein  Proj»tyaliu,  I.anoley'J  zeigte,  daß  0.5 — 1.0  Proz.  Na,rOj  das  aus- 

igeliihlete  Pepsin    rasch  zerstört,   Propepsin    aber   intakt   iJißl.     Dadurch 

^lassen  sich  Enzym  und  Zyniogeu  trennen.  Das  Propepsin,  mit  dem 
sich  zuletzt  besonders  Glaessner  *•)  beschäftigt  hat,  ist  eine  X-haltige 
Substanz,  doch  ist  sein  EiwciÜcbarakter  zweifelhaft;  es  wird  leicht  von 
veiischiedenen  Stoffen  absorbiert,   diffundiert   nicht  durch    tierische  und 

iptianzliche  Membranen.     SubUmat  (0.1  Proz.)  und  1  Proz.  Phenol  zer- 

'ßtören  djus  Projiepsin. 

\'on  pflanzlichen  Proenzymen-')  ist  die  Existenz  eines  Protr)-psin 
durch  ViNEß'")  und  durch  S.  Erankfurt  "),  sowie  die  einer  Proinulase 
durch  Grefn  '=)  wahrscheinlich  gemacht,  worden.  Durch  Behandlung 
von  zerriebenen  Keindingen  oder  Nepeutlie?;kanuen  mit  vprdünnter  Säura 
vermag  man  ilie  p rot tndy fischen  Wirkungen  sehr  lieträciitlicli  z»  steigern. 
Daß,  wie  Detmer  '  M  ffir  DIastHse  fand  und  wie  ph  voraussichtlich 
auch  bei  anderen  Enzymen  sehr  häufig  der  Fall  ist.  die  Ferment bildung 
im  <  Gegensätze  zur  Fermentwirkung  von  Sauersioffgegenwart  abhängt,  kann 
nicld  überraschen,  nachdem  sowohl  die  Euzymbildung  aus  Zymogen  als 
auch  die  ZjTnogcnpro<iuktion  ihrerseits  an  derartige  oxydative  Ötoff- 
wechselv orgäuge  gebunden  sein  kann. 

Die  Aktivierung  von  Enzymen  kann  auch  durch  be- 
sondere Enzyme  bewirkt  werden.  Pawlow  hat  gezeigt,  daß 
frischer  Pankre^issaft  nicht  tryptiscli  wirkt,  sondern  erst  durch  ein  in 
der  DucMlenolschleimhaut  entliidtenes  Enzym  aktiviert  wird,  die  Entero- 


ll  A.  WmTZ,  L'onpt.  mid..  Tome  XCI,  p.  rS7.  —  2)  A.  WrobixwbKT, 
B.  Bednah^ki  u.  M.  Woj(v.vn8KI,  Beiir.  z  chcm  Physiul..  Bd.  I.  i),  289  (lOOl). 
Die  «rat«  Bpuhiu-liluiig  dprartigiT  V«r(;iiii;re  war  dit-  von  KCUNE  (ISriJi  (Iber  die 
Vc-nlaumiu  J«  Tn-peiii  durch  iVijeiii.  —  3i  IIammaksten,  Mnlys  Jabresbcr.  Tier- 
ehem.,  BS.  II.  p.  "118  (1872);  itpfiler  bteüinlvr»  I/JitCHEB,  Pflüg.  Arch.,  M.  LXIX, 
p.  141.  —  4f  Ebstein  u.  Orütznkb.  Pflüg.  Arch.,  Bd.  vm.  p.  132.  617  (1874). 
—  5i  Heipenhain,  Pflii>;.  Arch..  Bd,  X.  p.  b'tl  iI87'j);  iim-h  Hkkma,  Dim-hem. 
Ceiitr.  1903,  Rf-  142i),  fördern  SÄureii  die  TryiwiiilHldiing  an»  IVotryiwin  nicht; 
über  Paiikrcaftzymopeiie  mich  Verworn,  Ontr.  Miysiol..  IUI.  XV'I,  u.  tÜ'2  il9()Ü). — 
6)  GoLl>R<'irMiryT.  7,i>iUi-hr.  pliVBiuI.  Chem..  Hd.  X,  p.  27.H  tKS>St)(.  —  7)  J.  N. 
Lanülev.  Joitni.  (jf  rhvMol.,  Vol.  III,  p.  2-HJ  US81).  —  8)  K.  Glakssnkr,  Bei- 
trag« k.  Intern,  l'hys..  \it\.  1,  p.  1  ilöül);  feri«>r  Pui»w;motzkv.  Joum.  Phami. 
Chili).  (.*»).  Vol.  XIV,  p.  ;MS  |188l3):  Langley  ii.  Kl>KlN.'«.  .Jouin-  nf  Phymol., 
Vul.VIl.  p.371  (I887|-  Trjpsin-midÖteapHijixyimtgcn:  LiNTWARinv,  Biorhem.Oiitr., 
li)03,  Km.  No.  201.  —  0)  CIht  Pmciuviije"  vgl.  auch  die  l>ar>«telliinceii  Ik-I  Dur- 
Ijkux,  1.  c.  p.  340;  Green -WiKDis«!!,  fcn/.vme,  i>.  3JS8.  —  10)  S.  \  isFjf.  .Joiirn. 
Ijnn.goc..  Vol.  XV.  p.  427  (1877);  Ann.  of.  hol..  Vfil.  XI  (18i»7l.  —  Ul  8.  Fkask- 
FfKT.  Ijuidn-.  Ver*iich>-Kl..  BH  XI-VII.  p.  449  (IK!t*i.  —  12)  Fr.  CiHEUN.  Ann.  of 
Boun.,  Vol.  VII.  p.  121  (1893).  -  13)  W.  Dktmek,  Bot.  Ztg.,  1883.  p-  Oül- 

Ci»9*k,  BwoiMciiii'  d«!  rtUnxan.  6 
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Zwntec  Kapitel:    Di«  dmniRcbea  ReKktkmen  nc. 


kiBftse^>:  es  ist  dies  ftlso  gleich^azu  ein  Enzym  eines  Enzyms.  Von 
4tr  Kinase  dorrbaus  ver^oliieileu  hl  der  durrli  Bayliss  und  Starlino') 
ortrieete.  die  Pankrea^saftsckreiion  anreizende  Stoff,  das  Sekretin, 
■ddWft  nkfat  ZD  den  Enzymen  zu  rechnen  ist.  Kinase  ist  auch  t»ereit8 
oi  Ptusenreiche  nacb^ewie«en.  Dkleze^nne  und  Moiton')  fanden, 
dafii  HstpSzeitrakte  iz.  B.  Ani;inita  inaktiven  Pankrea^^^t  kräftig  akti- 
viffCB.  Xacb  MALfiTANO*!  bcsTchc  auch  das  Anthraxenz}m  aus  in- 
aktivem Tnrpisin  und  Kinase. 

Das  VerbUltnift  zwischen  Kinase  und  Tryiisin  korrespondiert  in 
hffitfi  iiriiri  Weise  mit  den  zu  schildernden  Verhältnissen  bei  den 
kaa^eaien  Hämolysinen.  Die  Kinase  entspricht  ilen  hämolytischen  ..Anibo- 
zeptoren"  Ebrlicus.  das  Tr>"psin  aber  Ehrlicus  ..Komplementen"^). 

I>ie  aus  Irüherer  Zeit  stanunenden  Angaben  Ober  „kilustlichc  Dar- 
Btellan^'  tpd  Enzymen  aus  anderen  Eiweifiafoffen  sind  wohl  Hamtiirb 
leils  aoH  der  Beimengung  kleiner  £iiz}'mmeDgen.  die  an  andere  kolloide 
Btotfe  adurbiert  sind,  teil»  durch  Bakterien  Wirkung  zu  erkl&ren.  Hierzu 
Uhlt  die  „künaüiche  Diastase"  von  RKTCHLfm  und  Sru«!^),  die 
BUdong  von  glykolytisrhem  Euzym  au^  Piastane  [LfcriNE^lJ,  auch  die 
aageblifh  Keim  Srhittieln  von  Eiweiß  auftretenden  tryptischen  Wir- 
knsgen,  die  Chalk£jkff'*)  angab.  Die  kciusiliche  Herstellung  von 
EnzTmen  ist  noch  ebensowenig  gelungen,  wie  die  Synthese  wahrer  Ei- 
w  e  ifisn  bat  anzen. 


Cytotoxine  und  andere  Stoffe,  die  sich  an  die  Enzyme  an- 
reihen lassen 'I. 

Pflanzliche  un<l  tierische  Organismen  prmluzieren  eine  ^oße 
Mence  von  Stoffen,  welche  mit  den  Enzymen  die  Eicentflmliclikeiten 
teilen,  dati  sie  anscheinend  eiweißartiger  Xatur  sind,  clurch  Hitze  leicht 
zerstnrt  werden,  bereit«  in  minimalen  Mengen  anlierordentlich  intensive 
Wirkungen  zeigen  und  auch  das  Schicksal  mit  den  Enzymen  gemein 
lial>en.  daü  man  von  ihnen  meist  nur  die  Wirkungen  kennt,  die  Stoffe 
selbät  jedoch  nicht  rein  dargestellt  hat.  .\uch  die  in  der  neueren  Fa- 
ll Lite:  Haluon  u.  Carrion.  Bull.  e6iu  Th^Tap.,  Tome  CXLV,  p.53  (I9l>3); 
DeLSZexse.  Compt.  r.  «oc.  biol..  Toih«  LV.  p  4ö5.  693  (lW3i;  Dastbe  «. 
&rA«MVO.  Ibid..  p.  317.  310;  HamBI-rüEU  u.  HejcMA  \Ak*A.  WiHenwh.  Anislerdani. 
l9Cß,  p.  733]  meineo  übrigen»,  die  EiiU'rxikinHM^  »oi  kein  Enzym  und  tichlageii  fiir 
■je  den  N'auien  „Zvmolvsin"  vor-  —  8)  ßAYUSä  u.  Starlimg.  Jnum.  of  l'hvf^tal.. 
Vol.  X.XVHI.  No.':,  11*12,,  Vnl.  XXIX.  No  2  0903».  Vol,  XXX.  No.  1  (IWMi: 
Fixiii.  Centr.  rbv^Inl .  Bd.  XVI,  p.  IJ8I  09Q&);  Camit^v  liiorhfm.  Ccntr.,  1903, 
Ke*.  3BI-  —  Zi  ()m.EZESNE  u.  Moitok.  Compt.  r.  *oc.  biol.,  Tome  LV.  p.  27 
IftCÖj,  Compt.  rend-,  Tome  CXXXVI.  p.  167  (1903).  —  4i  XIalfitano,  ibid..  ]>.  IHM. 

—  B)  Vpl.  Dklezennk.  ibid..  p.  171.  Man  könnt  auch  ben^ii*  eine  AniibinaM; 
DK2.E2EX9H,  ibid..  p.  132.  il3f>.  Nach  1>ai-trk  und  Staü^anu  beniht  die  N'ii-bt- 
angrafbark«!  von  l>»nnp&rat>ileit  tAHrari^i  durch  die  Sekrete  ile«  Wirtee  nicht  luf 
Prodoktioo  TOD  Antitrjp-in  iWeinlani».  sondern  luf  Üefi^wurt  von  Aotikinue 
10  AKmriden:  Compt  rend.  boc  biol..  Tome  LV.  i».  254.  58a  633.  Ii3j  (lSK)3t.  — 
6)  «KLMi.  Tct.  Ber.  ehem.  Gw-,  Brl.  XV.  p.  386  (ISSS).  -  7)  Lepi.ve,  Inder- 
in dorch  O.  Nasüf.  n.  F.  1-kamm.    Tflügirft  Archiv,   Bd.  i.XIII,  p.  203   (lt$96). 

—  B)  CHALFEJerF.  ref.  (Vntr.  I'hy«iol..  1901.  p.  l*tiO.  —  9)  Zur  OriciiticruDg 
asf  diawMu  fOr  die  Uiologi«  in  kurzer  Zeit  «o  wichtig  g:eword<.-nen  Ciebict«  können 
fotgaid«  Werke  dienen:  DKCTsrH  u.  FEltfTMANTEL.  Inipfi^tuffe  und  Hera,  1W3. 
Oppfjiiieimer.  Toxine  uod  Antin^xine.  liKM;  H.  Sal-hs,  Biucbeni.  Ceutr.,  Bd.  L 
p.  073  (IiK)3);  Oi-i-üNiiiUMEB.  Die  FcruMutc,  2.  AuH.  (IIHM).  p.  lOI- 


$  &■     Cytotoxiiic  unA  andere  Stoffe. 
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ihologie  und  Hygiene  vielstudierte u  „Antikörper",  welche  auf  Einver- 
leibung solcher  Stoffe  in  den  Tierleib  im  Blute  gefunden  werden,  er- 
innern sehr  in  ihrer  Wirkung  an  die  Paralysatoren  bei  Knzynicn.  Zu 
den  C\totoxinen  zählen  die  von  liaktenen  liäuiti^'.  seltener  von  höheren 
Organismen  ei-zeugteii  tÜftsTorte:  Toxalbinninc.  Lysino;  lorner  die  Agglu- 
tinine  und  rrüzipitine.  Da  man  von  den  stofflichen  Eißcnsdmfton 
dieser  Substanzen  so  gut  wie  f<ar  nichts  weiß,  reiht  sicdi  ihre  ße- 
sitrechunji  am  besten  an  die  Abhandlnng  der  pheniischen  Reaktionen 
im  OrKanismus  an.  Die  Samniclbcnennung  ..Cytoloxine"  rührt  von 
¥-..  Metch.nikokk')  her.  AKTHU8-i  Imt  nenrrdings  vorgeschlagen,  diese 
Substanzen  als  ,4!;nzymoide"  zusammenzufassen. 

I.  Bakterientoxine.  Der  Befrriff  dor  Bakteriotoxine  hat  im 
Laufe  der  Zeit  Vergeh iebiin^Gn  und  Etimcliränkunjiren  orfabren.  Nach- 
dem zuerst  8elmi  ")  das  regelnjäÖipe  Auftreten  giftiger  N  -baltiger 
8toffe,  welche  Alkaloidreaktioneu  geben  („PtoinBiue")t  bei  der  FAulnis 
voD  Tierkadavera  kennon  gelernt  batie,  gelang  es  den  aiisgedehnleu 
Unleriincljuiigpn  Bkikokri^'},  eine  große  Anzahl  von  „FftulnJi^baHeu" 
an&lyaenrein  darzusiellen  und  zu  beweisen,  daß  ea  sich  teilweise  um 
einfach  gebaute  organische  Verbindungen  handelt,  teils  um  komplizierte 
StickBtnf (Verbindungen.  Von  ersteren  wurden  viele  als  AhbauprciduktA 
des  EiweißuioIeküU  erkannt  (Kadaveriu,  Putrescin  u.  a.)  und  gohöreu 
heute  in  den  Bereich  der  Eiwpißi  heraie.  Auch  von  den  besonders  «tark 
giftigen  Pftuinisbaseii,  welche  Brikoer  al»  „Toxine'*  zusammenfaßte, 
sind  einige,  wie  Neuriu,  Muskuriu,  beute  als  Spaltungsprodukte  von  Le- 
citliinen  erkannt.  ÖAi^riKR'")  hatte  angenommen,  daß  auch  der  normale 
tierische  Stoffwechsel  solche  toxinartige  Stoffe  produziere,  welche  als 
„Leukniuaine"   zn^iHumicnzufassen   w&ren. 

Eine  sehr  reichliche  Ausbeuio  an  Toxinen  ergab  «ich  bei  der  Un- 
tersuchung von  Baktcricnkulturon,  die  Brikceh  seit  1886  in  Angriff 
genommen  hatte  und  seither  von  aebr  zahlreichen  Forsebeni  fortgeseixt 
wnrden  ist.  Hier  «teilte  sich  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Toxinen 
neben  außerordentlich  starker  Oiftwirkung  Hitzeunbestandigkeit  uud 
eiweifilVbnliclier  Charakter  berati«.  Sie  wurden  aU  ,,T(>xalbtiniine"  be- 
r-eichnet.  Xencsi  "j  Kpruch  von  ihnen  als  „labilen  Eiwoißsloffen". 
Doch  iüt  mehrfach  wieder  der  Eiweißcharakter  in  Zweifel  gezogen 
worden.  I)ie«e  Stoffe  sind  es,  die  man  heute  als  Bakteriotoxine  im 
eigentlichen  Sinne  zusammenfaßt.  Der  TetannsbarilbiB  lieferte  vier 
Toxine,  dtrunter  das  vielstudierte  Tetauotcvin  [Brikukr  ')|.  Diese 
HnbHtanz  wut^le  von  Vailuvrd  unrl  Vinoknt  als  ein  von  den  Bakteneu 
produziertes   Enzym  angetiehftn  '^),   Coi'huont  ^)    meinte,    daß    der    Gift' 


1)  E.  MrrniyiKOFF.  Annal.  Inet  Ptwteur.  Vol.  XIV,  p.  309  (IDOO).  —  8)  M. 
IVB.  IVitan.  Cenlr.  Bd.  XCT,  p.  V2i  (ItKU).  —  3)  Selmi.  Bcr.  chtm  Go«,. 
HW8,  B-l.  XI.  -  4)  L.  Brikoeb,  Zciuchr  pbysiol.  Chem.,  Bd,  VII.  p.  274  (188a), 
Berl-  klin.  WoeJwnschr..  1885.  y-  281,  IKKT.  p.  4G9;  ferner  Okchssrr  de  Comnck. 
Compt.  rend.,  TcintP  CX.  p.  1339.  Ziifaiiitrieiifas«-  anci  l>ei  J-  jAPviCTKMABT,  Just« 
Jahrwlier..  IKftTi,  IM.  I.p.  728.  —  S)  A.  (iATTTtra.  Bull.  soc.  chim..  EW.  Xt.Itl.  p.  l'.S 
llSW).  Joum.  Phnrni.  Chim.  (Ö).  Tom^  XIII.  p.  401  (lö8(i).  -  V)  Ne.\CK].  Cbeni. 
Ceiitr.  ISO).  B*i.  II,  p.  h'A.  Litl.  fiU-r  Taxulhumiiie:  Fr.tOtiK,  MikniorgHEiisineti, 
3.  Aufl..  I-  Teil  {\Hm).  \>  187.  —  7)  BBiöiER.  DeuNche  iiR-tl.  Wycheiischr., 
BA.  Xin,  p.  5"J3  (1SS7):  ferner  S.  Kitasato.  u.  Th.  Wvn-]..  Zcilfichr,  Hvg.. 
IM.  Vin,  p.  404  (lH9t));  K'lTASATo.  ibid..  Bd.  X.  p.  2(37  (1S1>)).  Ncuerding»  'r.l^ 
Sammelrefernt  in  H<wcok-S(Hobi.[:mmf.b.'>  nuftf.  Lebrliuch  d.  Chemie,  Bd.  IX,  p.  4U7 
(1901).  —  8)  Vau.uakü  11.  11.  ViNCKNT.  Chem.  Centr,  {1S91),  Bd.  I,  p.  0/4.  — 
»)  {-(jLRMONT,  Hjg.  Knnd.tcb..  B<1.  JII,  p.  fit"  (18!I3). 
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Znite»  Kapitel :    Dio  chc-ioixchcn  Rcakliotien  HC- 


Stoff  niclit  in  den  TetaDoskultareu,  eoDdem  erst  im  Orgamsrnns  dM 
Tieres  entatOnde.  Briegxr  ond  CoBX*}  bemOhten  sicfa,  den  Stoff  rein 
durzuatelles ;  er  vird  durch  Ammonsaifai  gefällt,  nichr  aber  durch  ander« 
Baixe,  gibt  keine  ei^pentlicbe  Biuretreakiion,  und  es  wurde  deshalb  »eine 
Proteidnarar  als  dabißs  betrachtet.  Tn-psin,  snwie  Ox>-da«en  zerat^tren 
dajs  Tetanotoxin  jedoch').  Havahhi'i  machte  ea  neuerdings  wahr* 
»cheiulich.  daß  der  Stoff  Albumosencharaktcr  hat.  Dasselbe  wurde 
schon  früher  vom  Tuberkulin  behauptet  [R.  KocH *i\.  ebenso  vom 
,^aUein^  der  BotzhaciUen  (KRESLiyo^j  ].  Vom  Erreger  der  asiatischen 
Cholera  gab  Bcholl")  6in  Cholera  tu  xopep  ton  tmd  ein  Choleratoxoglobulin  an. 
Eiweifinatur  kommt  nach  den  Unherigen  Angaben  auch  dem  von  Botx  un<l 
YERSty  ^)  entdeckten  relativ  wi<icrät&udslahii;eii  Diphtheriepfi  eu.  Ziemlich 
empfindlich  acheint  uacb  GiiAi^iiUiKRaER  und  Sohattenfroh^)  das  Toxin  des 
Kaur-chbrandbacillns  zu  sein,  welches  bei  54.>*  in  einer  Stunde  zerstdrt 
wird.  Das  Milzbrandtoxin  wird  nach  Marmier*'  durch  Erhitzen  auf 
110*  nicht  völlig  unwirksam,  Typboioxin  sah  PrEiFFEK '**/  durch  ein- 
Btflndiges  Erhitzen  auf  54  ^  noch  nicht  vemii-htet  werden,  wähi'end  die 
Bacillen  selbst  diese  Temperatur  nicht  mehr  vertragen.  Durch  Oxy- 
dasen  werden  die  Toxine  xersttirt  |SXEBER^')].  In  letzter  Zelt  wurden 
Beindarsteltungs versuche  und  Bestimmimgen  der  chemischen  Natur  der 
Toxine  kaum  mehr  unternommen,  da  wenig  Aussicht  besteht,  durch  die 
vorhandene  ^[ethodik  wesentliche  Fortsehritte  zu  erzielen.  Erwähnt  sei, 
dafl  ABRHENirs  und  Madsex  '■)  den  interessanten  Versuch  machTen, 
durch  Bestimmung  der  Diffusionsgescb windigkeit  der  Toxine  RUckschltlas« 
auf  das  Molekulargewicht  des  Diphtherieioxins  und  Antitoxinü  zu  ziehen. 
Die  Diffusionsgeschwindigkeit  des  Toxins  war  viel  größer  als  jene  des 
Antitoxins.  Die  Diffusion^ges^hwindigkciteu  sind  aber  der  Quadrat- 
wurzel der  Molekulargewichte  umgekehrt  proportional.  ROHER  '")  unter- 
Bucbte  Tetanus-  und  Diphtherietoanlösimgen  mit  dem  Ültramikroskop 
von  SlEDENTopp-ZniöliONDT,  sowie  die  Kataphorese  in  diesen  kolloidalen 
I/Esungen. 


¥; 


1)  L.  BniECEB  u.  U.  ÜOHK.  Zeitschr.  Hvg..  Bd.  XV.  p.  I  (1803):  Brieobb. 
ilN'd..  Bd.  XIX.  p.  101  <18U3};  ferner  nRiEf;Ki{  u.  BoEK.  D«ut»chv  med.  Wochcu- 
Bchrift.  18iM5.  üo.  49;  MArFAUYEX  u  Rowlano.  Proc.  Roy.  Poe..  Vol.  LXXI. 
.  77,  3f>l  (1003)  gewoiincu  da»  Typhotoxin  durch  Verreiben  der  Bakterien  bei  rief 
Jcniperatur  der  flöaüigen  Luft.  —  '2)  \'gl.  Cl.  Fermi  u.  L.  Pebnossi,  tVntr.  Bokt.. 
Bd.  XV,  p.  303  (1894);  N.  StüBEK,  ZciWcJir.  phvAiol.  Chem..  Bd.  XXXII,  p.  ö73 
(1001):  SiKBER  u.  .SCHtJMOFr,  ibid..  Bd.  XXXM.  p-  314  (I1>0^).  —  a>  H.  Hayashi. 
Chcin.CeDtr,  1901.  B«I.  I.  \t.4i\:  .\rch  exi^r.  Pathol..  IW.  XLVII,  p.  9  (lltOI).  — 
4)  K.  Koch.  Deutsche  med.  W.M'lieim-hr..  Bd.  XVII.  p.  UKü  <  IK9!  K  Aber 
Tulierkiilin  auch  Nitta.  Bull.  Cnll.  Agricnll.  ToltTo.  Vol.  V.  ■>  (liWJi.  p.  119; 
FLÜmiK,  1.  c,  p.  191.  —  £i  K.  Krb«i.is«,  Arch.  sc.  biol..  Tome  1.  p.  711  (IS93n 
hier  Elenica taranal >-»<•»  den  llalleiu ;  A.  Baues,  trhem.  Centr.  1K92,  Bd.  II.  p.  794, 
hatte  das  l^tzbncillcDtoxiu  aU  ..Morviu"  bezeichnet.  —  6)  H.  äCHOLi. .  Chent. 
Cenir.,  IhOJ.  Bd.  II,  p.  795;  FlCuüE,  l.  c.  p.  193.  —  7t  RoLX  n.  Yersi.n'.  Anoal. 
In»t.  Paaleur,  1888.  p.  6l'9:  1BU9.  p.  273;  BiUEtiEK  u.  Fr.Xxkel.  Berl  klin. 
Wochennchr-,   1890.  Xa   11;  LkSptler,  Deutsche  med.  Woclieuschr..  1890.  p.  109; 

A.  WASaEBMAÄN   U.  B.  PROPKAI  EB,  ChcUI    CcUlr.,  1891.  Bd.    I,  p.   1078.     BfUJ^ANTl, 

Biocrheiu.  Ccntralbl..  Bd.  11.  Kef.  No  1917  (1904).  Soiiatigc  Toxallwmioe: 
Typhotoxin:  Brieoeb.  Chem.  Ccntr.  1889,  Bd.  I.  p.  533:  Anthrax^ft:  HasKIN 
u.  ^V^»BRöOK.  Anual.  Inst.  Puttour.  Tome  VI,  p.  633  (1893);  btaphvloioxin- 
M.  Neisser  u.  f.  Wechsbebu.  Zeilschr.  Hvg..  Bd.  XXXVI.  p.  299  lUXU»;  Toxin 
von  Bac.  subiilis:  C,  J.  van  Hai-l.  Ceiitr.'  Bakt.  lU).  Bd.  IX.  p.  Ü4Ö  (19021.  — 
8)  OkassberuRR  u.  äcHATTENFBuii ,  Das  Raiuchbratidgift.  1904.  -  9)  MaB- 
MIEB.  Ann.  last.  Panleur.  Tome  IX,  p.  032  (189:>).  —  10}  R.  Pfkiffer.  Deutwhc 
med.  WochtnBchr,,  IS94.  No.  48.  —  U>  N.  i^ikbeb,  Arch.  »cietic.  biol.  Pötersb., 
Tome  IX.  p.  Mf\  (1903).  —  12)  ARBiTENirs  u-  MADäEN.  Ref.  ßiochem.  Oetitr., 
1903;  Rof.  Xo.  479.  -  13)  P.  Römeh.  Bcrl.  klüi.  Wocheimehr..  1004.  No.  9. 
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6BwOhnlic!h  werden  die  KnltnrfltiBRigkeiten  der  Bakterien  als 
Toxinlösoni^n  untersucht.  Ob  bei  BakterieuiiifokcioDen  die  aiiitretendea 
Giftwirkiin^en  tatäilchlich  von  Stoffen  aus  den  Bakterienzellen  selbHt 
erienpt  werden,  ist  natürlir.li  in  jedem  speziellen  Falle  zu  entscheiden '_). 
8eir  den  ünfer!*uclninj,'en  von  Bl'CHNKR  tiowie  Pastki  R*j  über  Milz- 
brand ist  e»  bekannt,  daß  Toxine  nicht  unter  allen  Verh&ltuiäseu  von 
infektiösen  Bakterien  erzeugt  werden,  und  daS  e«  gelingt,  Hiircli  be- 
stimmte Kultnrhedinifimjfen  ftbj:eÄ<^'liwRolito  Virulenz  und  jraiixliohe  Un- 
wirks^aukeit  zu  erzielen.  Fortgeeetzle  Kultur  auf  kUustliflien  XUhrbüden 
vernichtet  die  Vimlenz  der  meiRten  Infektionsirftgor  in  nicht  zu  langer 
Zeit '). 

Zahlreiche  patlmgene  Bakterien  bilden  toxinartige  Stoffe,  welche, 
manchmal  noch  wahrend  des  Lehens  des  erkrankten  Tieres,  immer  aber 
schon  kurze  Zeir  narh  dem  Tode.  „HÄmnlyse"  erzeugen,  li.  h.  unter 
Lfisnng  des  Hftmoglobina  die  roten  BInt zollen  anjrreifen.  Diese  Bakterien- 
hamolysine*)  sind  ebenfalls  durch  Hitze  leicht  zprstörbare  Körper 
von  ensymanlgeni  Charakter.  Daaviel  studierte  Pyocyanolyain  vom  Ba- 
cillus pyocyaneus  ist  nach  Weinokboff  ')  nicht  mit  dem  Toxin  diene« 
Spaltpilze«  idenriscb.  Das  Staphylolysin  aus  Staphylokokken  stellten 
NciftSER  und  Wechsijehg  dar  ^).  Aureuslysin  und  Albuslysin  sind 
identisch,  beide  vom  Tetanolysin  bestimmt  verschieden.  H.  Scihik  ') 
versuchte  darzutun,  daß  das  Slaphylolysin  als  Katalysator  der  auch 
spontan  in  aaeptisch  gehaltenem  BInte  aufrretenden  Hämolyse  wirkt  und 
sich  daher  in  seinem  VVirkungsrhamkter  den  l^Qz\'men  anreiht.  Nach 
Kavser"»  winl  auf  Kuck erreichem  Nflhrboden  weniger  Staphylolyain 
von  den  Bakterien  produziert.  Hämolytische  Wirkungen  sind  ilbrigens 
nicht  allein  bei  bakteriellen  Produkten,  sondern  auch  von  fremder  Blut- 
beimiachungen  und  Orgsnextrakten  bekannt"). 

Auf  die  von  PpELFFfeR  ^^l  am  Clioleraiinmunsenim  zuerst  aufge- 
fondene   Wirkung    von    Immun^era    Bakterien    aufzulösen,    sei   hier   nur 


1)  CrtSTRAlM.  ZoitJtthr  Hyg.,  Bd.  XXXI,  p.267(I8flrtl,  bältdaiiir,  dall  Haqllus 
anlhraciA  kein  extrsreMnlär  nochwciAhArcA  Gift  im  Tii^rorf^iiintnrtH  produziert.  Ubor 
IVstpft;  Koi.r.E.  FeKt.-rhr  f.  R.  Koch,  ]90;^.  -^  3)  I'a>*tkir.  CHAMBKltl^isn,  Rotx, 
<'ompL  rpinl..  T.miP  Xl,il,  n.  -lL'9.  —  3)  \ac3i  iIpii  Ke«U«laIlungt'n  von  H.  Kavs^k: 
Zeiwchr.  Hyg.,  IM.  XL.  p.  ^1  (]U"2i,  hlr  StaphyliK-occut  pyogeiift.  ist  besonder»  der 
£influß  der  Trauhenr.uclcerdarri'ichutifr  für  de»  Verlust  der  Virulenz  mnßicebend. 

—  4l  Liwratur  hiL'ritber  bei  L-  Aschokf,  Vcrworns  ZcitsMihr.  i.  allg,  Physiol., 
Bd.  L  P-  bt2  {VMläi;  iittf-r  llakteriohflmolyaine  sodann  unch  R.  Voi.K,  Centr.  Bakt , 
Bd.  XXXIV.  p.  Ü43  |t{^Ü3|i  ätreptokokkenhätnoLv»iri:  Ki'KDioEK.  nioch»m.  Üentr„ 
Bd  II  (H((t3):  Ref.  Nr.  422;  S<  hi.esingkr.  Zeit«:hr.  Hyg.,  B<1  XLIV.  p.  428  (39041; 
Koiipütuiifin   dw  Tetanolyain»:  H.  Sachs.  Berhn.  klin.  Wocheuwhr..  I9U4,  No.  Itl. 

—  B)  L.  Wfjsheiujff.  i.^nlr.   BakL  ilj,   Bd.  XXIX.  p.   777;  auch  W,  Bülloch 

U.   W,  Hl'STEi:.   ibid.   (I).    Bd.   XXVIII.  |i.   Hli:>  (liHJii;   t'UAKKIN    U.  GUILLKMOSAT, 

Corapt.  rwud.,  Tuur-  CXXXIV.  p.  1240  (]9u2l:  0.  Loew  u-  Y.  Kozai.  Bull.  Coli. 
Agricult.  Tokvo.  Vol  IV.  p.  323  (1302);  Prtfeaft  von  Pvocvancn«  P.  KraISK, 
Centr.   Baku   iD,  Btl  XXXI  (1902i,   Heft  14;   M.   Rbeymas:*.  ibid..  Heft  H.  ^ 

—  6)  M.  XBtssBR  u.  F.  WfU^iiSBERfi,  Zcitwhr  Hyg..  Bd.  XXXVI,  p.  21H)  (19011; 
«ich  C  LCBEXAtT.  Centr.  Hakt.  (I).  Rd-  XXX,  p.  3.'»fi  ilSO]).  —  7)  H.  Kchüh. 
Hofmcifiters  Beitr.  Bd.  111,  ]».  MS»  (19021.  —  8)  H.  Kaysek,  Zeiiachr.  Hyg., 
Bd. XL.  p.  21  (1902).  Weiiero  Lilemtur  üb.  BaktericnhiiniolvsiHC;  Colflysin:  Kavskr. 
ibid.,  Bd-  XLII.  p.  L 18  il9()3):  BAfMOABTKS,  BerUu.  klin.  Wochcmwhr.,  Hi02, 
p.  !t97:  BEl.FA?rn,  Biwhcin.  Centr.  19iß.  Ref.  So.  :>8ß;  LandaI*.  Ann.  Innt.  Past.. 
Tome  XVir.  p.  ö2  (IU03);  CASAGnANDl,  Biochem.  CwUr.  I9(«,  R^-f.  No.  7K2; 
ARKltEKirs  u.  Madsf.N.  1.  c,  —  9l  Organextrakre:  Mktchnikoff,  Ann.  Initt.  Pa^t., 
Tome  XIU,  Xo.  10;  KoRSCiirN  u.  MoBOESR<irH,  Berl.  klin.  \V och..  Bd.  XXXIX, 
p.  37  (inCßl:  Blin:  Aschoff,  I.  c,  n.  12S.  —  10)  IVf.iffer  n.  Vaheues,  Cetitr. 
Bakt.  (I),  Bd.  XIX,  p.  385  (189ön  R.  I^ff-ipfeb,  Zeiiachr.  Hyg..  Bd,  XIX  (1895); 
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kurs  hingewioäen,  nacbdeni  es  sifh  um  spezielle  Schutzstoffe  des  Tier- 
kfirpers  kaudelt.  Auch  clieHe  Wirkuii^^eii  sicut  streng  spezifisch.  Man 
bezeichnät  jene  bakTerienlfli^enden  Ntoffe  als  Bnktftriolysine.  Hiervon 
gewiß  verachiedeu  sind  die  in  altou  Bakterionkulturon  auftretondon  Löäun^s- 
erschfiinun^en  an  Bakterienzellon,  welche  seit  EuuKRiru  und  Lokw') 
mehrfach  atudiert  wctrden  sind.  Dieao  Forscher  lii«lren  die  zelllü^euden 
Ageniien  für  Nukleoproteido  angreifende  Enzyme  (Nukleasen).  Dm 
von  BaftU.  pvocyaneus  produzi^erte  Agena  wiude  ala  Pvocyanaso  be- 
zeichnet. Heute  nennt  man  die  hierher  gehörenden  noch  wenig  be- 
kannten Stoffe  AuTülysiu». 

EbenHo  wie  im  TifHeib  anf  intraven&»e  Darreichung  von  Enzymen 
Antienzyino  als  eazyuiartij^e  Paralyaatoron  der  betreffenden  £nz\'iuwirkuDg 
gebildet  werden,  no  entstehen,  wie  1890  Behring  und  Kitasato-)  im 
Blutfieruut  der  gegen  Diphtherie  und  Tetanus  immunisierten  Tiere  ztiemt 
fanden,  Antikörper  der  betreffenden  Toxine  oder  Antitoxine. 

ÜBIEGER  *),  sowie  PRÖSCHKB*)  vortfuchte»  Antitoxine  rein  dar- 
zn»t«^llen  und  meinten,  daü  Diphtherie-  und  Tetantisaniitoxin  vielleicht 
als  nicht  eiweiäartige  Stoffe  anzuftohen  seien.  Nach  E.  Pick  ^;,  welcher 
lehrte^  daü  sich  die  Antitoxine  üui-ch  Ammonsulfat  ausäälzen  und  sö 
isolieren  losBen,  »ind  die  Antitoxinp  doch  alH  proteinartige  Snbstansen 
aufzuia!46Qu.  Im  Laufe  de»  letzton  Dezonnium»  sind  nun  die  Verli&lt' 
nisse  der  Toxine  7.«  den  Antitoxinen  KU  aiiÜeronlentlich  hoher  Bedeutung 
für  die  Theorie  der  Toxinwirkungen  überhaupt  gelangt,  und  wir  ver- 
danken namentlich  Ehrucu  *)  und  seinen  zahlreichen  ttirhulern  den  Haupte 
anstoß  xum  erfolgreir-hen  Studium  dieses  interesaanren  Gebietes. 

Die  Auffassung,  welche  sir:h  Ehrluh  von  den  Toxinen  und  ihren 
Wirkungen  gebildei  hut,  ist  heute  allgemein  unter  dorn  N'atnen  der  „Seiten- 
kettentheorie*' bekaiini,  und  greift  iti  ihren  Ideen  besonders  auf  die 
durch  E.  Fischer  augobalmteu  Vorstellungen  über  die  sterischen  Kon- 
figurationen imd  deren  Bedeutung  fttr  die  Euz>-m Wirkungen  zurück.  Ebb- 
i-iuH  •)  ging  von  der  TatJ+ache  aus,  daÜ  DiplitfieriegifrUi-sung  bei  längerem 
Stehen  au  W'irki-auikeit  verliert,  wi'bei  die  Toxine  nach  EiiRLlCfl  mehr 
oder  weniger  vollrttftndig  in  „Toxoide"  tll)ei'gphen.  Die  Toxoide  ver- 
mögen aber  noch  immer  die  Bildung  von  Antitoxin  im  Blute  zu  ver- 
mitteln. Diese  Vsrflndening  betrifft  nach  EHRLICH  einen  besonderen 
Komplex  im  Toxiniuoleklil,  welcher  als  Tr&ger  der  Giftwirkung  anzu- 
sehen ist^  und  als  „toxophore  Grup])e'*  bezeichnet  wurde.  Wenn  das 
Toxin  durcli  das  spezifische  Autitoxin  paralysiert  wird,  so  findet  die 
Reaktion  nach  Ehrlich  nicht  an  der  loxophoren  Gruppe  atatt,  sondeni 


PpEtFFER  u.  pRmKA.vRR,  Centr.  Baku,  IM.  XIX,  p.  Ißl  (ISQtf).  Ver^itche,  die 
bttktoriojvtiscbeii  Stoffe  abxufcheidon:  Pick.  Hofra.  Hehr..  IM.  I,  p.  3tt.^  ilWlSi. 
1(  R.  Kmmkkuh  u.  O.  l^iKW.  XeitAcbr.  Hyg..  IM.  XXXVI,  p.  I*  <1901): 
Kmmkkioi  h.  KoiwcHrx.  Cent.  Hakt.  Origiii.  ll>üir.'p.  I;  ubM-  Pvwvanase:  lx>RW 
n.  KoZAl.  BulJ.  Colt.  .Agricult.  Tokyo,  Vol.  V.  p.  449  (1903):  Vol.'Vl.  p.  Öl  U9t>4). 
—  ai  K.  Bkkkino,  Deutsche  med.  Wocheugchr,  18ÖÜ;  Kitasato.  ibid..  Tciauu»- 
Biitituiiii  auL-h  TizztKM  u.  Cattasi.  Ceiitr.  Hakt.,  iid.  X.  p.  ;i:^  (1891).  -  3)  HitiBoo 
u.  BriliK,  Zcilachr.  Hya.  Bd.  XXI,  p.  2.')ü  (Ih1t6).  —  4i  pRüecilElt.  Manchen,  med. 
WoeheiiMrhr.,  Bil  XLIX.  No.'?K(iyu3):  vorgl.  auch  Pfku-fbu  u.  PROt^KACBK,  Cculr. 
Bakl.  ili.  lid.  XIX.  p.  VJ  ilS!t6).  —  S)  K.  1'hk,  Mofiiimters  Boitr..  Bd.  I,  j>.  351 
(liMöi;  zur  EiwwlJimtur  der  Aiitiioxhieaudi  .\.  \Voi,ff.  Centr.  Bakt.  ili.  Bd.  XXXIII. 
p.  Tü3  (IUü3).  —  6)  P-  Eniiucn,  Die  zahlrcicheu  Arbciiep  dieses  Fortchers  «ind  ru- 
eamnienfiiwend  referiert  bei  AhCHuff.  ZciuK-hr.  ntl|!;.  Phvsiol.,  Bd.  I,  p.  142  |1002); 
BUch  Ehhucii.  VcrhBndl.  Xaturt.-Ver?.,  Haniburjt.  l*il.  p.  250:  Münch.  mwd. 
Wochcnschr..  190.H.  Xo.  33.  al»  ErwideruiiK  auf  Ghcbeb  u.  t.  Phu^uft.  ibjd-, 
No.  2»  u.  29.  —  7}  Ehrlich,  Dcutw^e  med!  WucheiuKihr.,  Bd.  XXIV  (ISÜtt)' 
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an  einflin  and«reii  Komplex  im  Toxinmolekul:  dieH  Ist  die  „liaptopliare 
Gruppe"  des  Toxins.  Die  haptnphore  Gruppe  ist  Rticli  in  den  Toxoiden 
erhalten.  Indem  du»  Antitoxin  an  diesem  Komplex  das  ^anze  Toxin- 
molekdl  an  «ich  verankert,  leiter  es  auch  die  foxophore  Gruppe  von  dem 
lebenden  Substrate  ab.  Die  tnxöphore  Gmppo  ist  weniger  redistent  ulti 
die  liaplophore,  walii'sclieinlii.di  knnipHziertor  gebaut,  und  entfallet  ihre 
"Wirkung;  erat  in  der  Wanne,  wäUrend  die  baptophore  Gruppe  «chon  bei 
niederen  Teiuperatnren  wirksam  ist.  Khrlich  nimmt  an,  daU  der  Dipli- 
theriebacillus  nicht  nur  ein  einziges  Toxin,  sondern  mehrere  Giftmib- 
Htanzen  von  \-er8cIiieden  intensiver  Wirkung  produziert.  Insbesondere 
lassen  sieh  zwei  Gruppen  der  Giftstoffe,  die  beide  Antikörper  binden 
künnen,  nnteraclieiden;  Toxine  nnd  Toxone.  Bei  beiden  i«i  wohl  die 
hapiophore  Gruppe  identisch,  die  toxopliore  Gruppe  ist  hingegen  bei 
den  Toxonen  viel  schw&cber  und  abweichend  wirksam.  Im  wesentlichen 
stimmen  auch  die  von  Mapsen  ')  frtiher  vertretenen  theoretischen  Än- 
Hchauungen  mit  den  GniudsHtzeu  EiiaLioifs  iiberein,  während  andere 
Anroren.  wie  Dasvsz,  SwKtj,KXc;RKHKr,,  R(ini)i-:T=')  die  Toxone  als  par- 
tiell abgeitätti^to  Toxins  anHoheu.  Nach  BuKDbrr  würde  däfi  Toxinmole- 
kttl  mehrere  haptopliore  Gruppen  beztitzen  und  ki^nnt«  Antiroxin  in  va- 
riableu Proportionen  binden.  Aiu-b  Arrt[ENII'S  und  Mad^gn  haben  in 
lerjtter  Zeit  die  Eximenz  der  Toxone  angezweifelt.  Die  Paralysienrng 
der  Toxine  durch  die  Antitoxine  kann  nun,  wie  bereits  seit  längerer 
Zeit  durch  die  Arbeiten  von  Bi'CiiNEiR,  Calmettb,  WASäERUANN  und 
anderer  bekannt  ist,  nicht  auf  einer  Zerstöning  des  Toxins  durch  das 
Antitoxin  beruhen,  sondern  muß  in  einer  gegenseitigen  Bindung  beiiJer 
Stoffe  gesucht  wprdfin.  Durch  bestimmte  liöbere  Teniperaturftn  Iftßt  sich 
nSmlich  das  weni;:er  resistente  Antitoxin  in  der  Verbindung  xerntCiren 
and  das  fi^toffgemlsoh  wird  neuerlich  wirksam. 

Die  intereügante  Frage,  wie  die  Bindung  zwischen  Toxinen  und 
Antitoxinen  aufzufassen  ist,  bewegt  Bich  gegenwartig  in  vollem  Fhisae. 
Man  hat  die  Wahl,  pliysikalisc-he  oder  chemische  Bindungen  anzunehmen. 
Die  Älehrznid  der  Forscher  neigt  zu  der  letzteren  KvenTnalit&t.  In  der 
Tat  sind  die  Vorsuche  von  Zasgoeb'),  eine  physikalische  Binduugs- 
tbeorie  zu  begrtlndon,  nicht  eben  glücklich  gewesen;  eher  dürfte  man 
an  AVechselwirknngen  zwischen  Kolloiden  im  .Sinne  der  von  BlLTZ  auf- 
gedeckten Tatunchen  ("vgl.  p.  30}  denken,  doch  fohlen  noch  exi>erim6n- 
telle  Prüfungen  dieser  Möglichkeit.  Bei  der  überaus  grotJen  Veränder- 
lichkeit der  Toxine  )>ietet  das  Studium  der  AbsAttigimgser.S4:heinungen 
«wischen  Toxinen  nnd  Antitoxinen  sehr  grnße  Schwierigkeiten.  £itRi,IOB 
ist  der  Ansicht,  daß  die  Absftttigung  in  der  Weise  erfolgt,  daß  zuerst 
die  am  sT&rkaten  giftig  wirkenden  Toxine,  dann  die  schwächer  wirk- 
samen (Deutero-,  Tritotoxin),  dann  die  Toxone  und  zuletzt  die  uiigiftigon 
Toxoide  durch  das  Antitoxin  gebunden  werden.  Nach  Ehkliuh*)  be- 
sitzt der  erste  Toxinanteil  (F'rototoxin),  welclier  später  durch  Verän- 
derung der  toxophoren  Gruppe  (die  haptophore  Gruppe  bleibt  in  allen 
Fftllen  trageandort)  in  „Prototoxoid"  übergeht,  die  grttßte  Aviditftt  zum 
Antitoxin,  das  Deutero-,  und  Tritotoxin  successive  geringere:  bei  der 
Toxoidbildung  selbst  soll  eine  Avidit&ts&nderang  nicht  stattfinden.  In 
tiberaas  interesttanter  Weise  haben  nun  neueatens  Akrhekiih  und  Mad- 

1)  T.SLuwiHS.  AflDiil.  Inst.  pMU'ur.  Tome  XIII.  p.  588(181«).  —  S)  J.  Danysz. 
ibid.,  p.  581:  Swellknurbbel.  UeEitralbl.  Hakt.  <I).  H<l.  XXXv,  p.42  <19<X):  Bukoet, 
Ann.  TohU  Pa^ileur.  10«>3.  Ny.  3;  auch  Kl-iENBKUu,  Cüulr.  Bakt.  [Ii,  Bd  XXXIV.  p.  3. 
—  31  H.  ZASftOEa.  Ceutr.  Bakt.  d).  Bd.  XXXIV,  p.  42y  (lÜOSl-  -  4)  Vergl.  Ehe- 
Licn,  Berl.  kün.  Wocheuschr.,  10O3.  No.  36. 


Zweites  Kapitd:  Die  cheinischen  Rnüccionen  etc. 


BBM^)  fUr  daa  TetanolyKin  dargetaii,  dafi  ilie  Abstttigun^  mit  Anti- 
toxin jrroße  Analoji^ien  mit  der  .SftttiguDg  einer  nicbt  «ti  sohu-ftchpn  BatiA 
mit  einer  »cbwacben  Sfture,  wie  Ammoniak  durch  BorsRiire  bietet.  Id 
beiden  FAllen  brancht  man  von  dem  Neutral isationsmittel  rAntitoxin 
re«p.  Borsftiire)  einen  bedeutenden  Überschuß.  Borsäure  in  der  Mense 
1  zu  XHa  hinzugefügt,  neutralisiert  etwa  die  H&lfte,  tu  der  Meo^e  2 
etwa  '/j,  in  der  Mftntre  3  etwa  *l^■,  in  der  Menge  4  etwa  */;  des  XH^  u.  s.  f. 
Dies  macht  ^enau  den  Eindruck,  aIb  ob  in  oinom  (i^miscbe  mebi-erer 
Stoffe  zuerst  derjenige  mit  der  stärksten  Affinität  ab^es&ttigl  würde, 
sodann  siicceesive  die  Stoffe  mit  echw&cherer  AffinitAt,  wie  beim  Toxin. 
Wenn  tatsftcbilcb  diese  Analoxie  besteht,  eo  wird  aber  die  Annahme 
mehrerer  Giftstoffe  in  der  Lösung'  (Toxine,  ToxoneJ  flberfUifwig.  Ent- 
Hprechend  der  Gleichun^r  NH,  X  Borsflure  =  k  ■  |  Amnifuiinmborat)'  ist 
da>t  Gesetz  der  Wirkung  vnn  Antitoxin  auf  Toxin  nach   Akkhrnil'S  und 

-,               ..,.,.      Freies   Toxin       Freies  Antitoxin         _. 
Madren   durch   den  Ausdruck :  ■^~- •  r^^ ^^  K.  • 


en. 


und 


(Toxin- Antitoxin  \  ■ 
Antitoxin    '2    Molekel    der    Toxin -Antiroxinverbindung    geben. 


Volnm  Volum 

1    Molekel   Toxin  muß   mit  1   Molekel 

Die 


er- 


mittelte  Gleicbnng    ffir   die   ReaktiorHgesrhwindigkeit    ist 
1 


1 


A-x. 

^  K  (l,  —  t,),   wenn    x   die  zur  Zeit   t   vorhandenen  Toxin- 


A-x, 

Antitoxin  Verbindung  und  A   die  Anfangsmenge   des  Toxins  ist;  die  an- 
f&ngliche  Menge  des  Antitoxin»  ist  einflußlos. 

Die  Versuche,  aach  bei  anderen  Infektionskrankheiten  als  Diph* 
therie  und  Tetanna  durch  Einverleibung  von  Serum  aus  immunisierten 
Tieren  ImmnnitAt  zu  erzielen,  Bind  nun  keineswegs  gegltlckt,  So  zeigte 
Pkeiffkk,  daß  da»  Senim  von  cholerainimunen  Tieren  oder  menschlichen 
Cholera-Kekonvaleszeuten  keineswegs  antiioxisch  wirken  kann,  indem  es 
mit  Choleragift  gemiacbt  nicht  imstande  ist,  den  Tod  der  mit  derMisMjhiing 
injizierten  Tiere  zu  verhindern.  Auch  auf  lebende  Cboleravibrionen  wirkt 
dieees  Serum  nicht  bakterizid  ein.  Wenn  man  aber  das^  Immunsenim 
xusammen  mit  lebenden  Choleravibrionen  einem  Tiere  in  die  Bauchhöhle 
bringt,  so  gehen  die  Bakterien  sehr  rasch  zugrunde.  Dasselbe  erfolgt 
auch  nach  Einbringen  der  Vibrionen  in  die  Bauclihöhlo  eines  cbolera- 
immunen  Tieres.  [Phänomen  von  Pfeiffer')].  Daraus  geht  heiTor, 
daß  die  Immunitftrserzengnng  durchaus  nicht  einfach  auf  eine  Bildung 
von  Antitoxin  nach  Einverleibung  von  Toxin  zum'-kgeffihrr  werden  kann. 
Von  großer  Bedeutung  war  nun  femer  die  Entrleckung  von  Boruet'», 
daß  ganz  frisches  brnnunaerum  auch  im  Reagenzglase  kräftig  bakterizid 
wirkt,  daß  man  diese  Wirkung  durch  Erw&nneu  auf  56"  auflicben  kann, 
und  daß  Znsatz  von  nonnalera  Serum  die  Wirksamkeit  wieder  herstellt. 
In   Verbindung  mit   den   von  Pfeiffeh  aufgedeckten   Tatsachen   erfahrt 


1>  AKBHXincs  u.  MjiDeEK.  Zeitschr.  physikal.  Chcm..  Bd.  XLIV.  n.7  (Ifl03»i 
Madres.  Cetilr.  Raku,  Rd.  XXXIV.  p,  030(1903).  .\ufh  EiSESBKnn.  Äqz.  Abad. 
Krakau.  H)03,  p.  2ttO.  Mausen  u.  Walbl'm,  Centr.  Bakt.  ilt.  B«i.  XXXV!.  Heft  2 
tl904>.  W.  Nebnst.  Zeitschr.  f.  Ekktrochein..  Bd.  X,  p.  377  (IftOli.  Clier  Tnxin- 
Antitoxiiibiiidung  auch  Wa&^ehuann  u.  Brück,  Deutsch,  nirct-  Wochen <chr.. 
1904,  No.  21,  —  2)  R.  pTEIFFEß,  Zeilachr.  Hyg..  Bd.  XVIII.  \k  l  (1894i;  OeutÄch. 
med.  WochcuBcbr.,  1^1],  No.  7;  vstkI  aitch  daii  fMtnmelrefernt  iilicr  Ciioioraimmiioität 
Toa  A.  WoLPi',  Uiochem.  Centr.,  Bd.  II,  No.  10,17  (1904i.  —3)  ,1.  BoRDin'.  Aon.  Inot. 
PMtenr.TotneX.p.  193(1695^;  ib,,TomeXIV.  p.  257  (1900);  Tome  XV,  p. 289 ^«Ol). 
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iDtin  (laraiisi,  daß  <tie  Uukterizide  Wirkung  durch  zwei  gemein (> am  tfttijL^e 
Stoffe  bedingt  i«t,  von  deiKri  der  Piniß  nur  im  Iinmiinserum  vni'knininr 
und  wärm e-bost find ii^  ist,  wKlifeml  der  uiulcre  Huch  iia  tiormalcu  Sonim 
sich  findet  und  gegen  Erhitzen  empfindlich  tHt.  Bobdet  nannte  die 
erstere  Substanz  „substance  ßensibilatrice",  oder  ..preventive",  die  zweite 
„la  substance  boctericide".  Letztere  ist  offenbar  aiifh  identisch  mit 
deu  von  Bi'CHNKh']  üchon  viel  früher  be!<cb  riebe  neu  Alexiuen:  leicht 
xers^iörharen,  aui  Bakterien  toxij»cb  wirkenden  Stoffen,  welche  im  normalen 
Blutserum  euthalteu  sind.  ElIRUCII  und  Moboexhoth  konnten  atäbald 
die  weiten tli<-hen  Momente  dieser  Entdeckungen  bestätigen,  und  nach 
ilen  Eahireichen  Arbeiten  von  Ehrlich  besteht  kein  Zureif el  darüber, 
daÜ  die  Hämolysine.  Bakteriolysine,  aber  auch  die  anderen  Cytotosine 
komplexe  Ciifif-ubstanzen  darstellen.  Nacb  Ehrlichu  Vorgang  bezeichnet 
man  die  w2.rmebestfindige,  erst  bei  der  Immunii^ieruug  (.Einverleibung 
körperfremder  Zellen)  entstehende  Subsranz  alf<  ..Ambozeptor",  die  durch 
Erwärmen  unwirksam  werdenden,  schon  im  normalen  Hornm  vorkommen- 
den Stoffe  als  „Komplemente".  f-.eiztero  werden  beim  Erwannen  nirht 
zerstört,  Hondeni  gehen  in  die  unwirksamen  .,Kümplementoide"  Über.  Als 
Komplemente  können  aber  anscheinend  verschiedene  Subutanzen  fungieren. 
KvKs')  führt  deu  interessanten  Nachweis,  daß  Lecithin  imstande  ist, 
des  Kobragift-Ambozeptor  zu  aktivieren,  und  auch  die  (ihrigen  Schlangen- 
gifte nach  ausreichendem  l-eeitliinzusatz  liftmolytisch  wirken.  Es  geht 
flbrigens  aus  den  Erfahrungen  von  EnRUC:H^(  hervor,  daß  der  Ambo- 
zeptor  imstande  ist,  sich  mit  einer  ganzen  Heihe  von  Komplementen  zu 
verbinden:  die  mit  den  Komplementen  in  Verbindung  iretoudeu  Gruppen 
wurden  als  „komplementophüe"'  bezeichnet,  wahrend  die  Gruppe,  mit 
welcher  der  Aml>ozeptor  an  der  ZeUe  veraukort  ist,  als  „cytophile'*  be- 
nannt wurde;  die  spezifische  Wirkung  des  Giftes  wurde  auf  die  pZymo- 
ioxiscbe  Gnippe"  des  Komplementes  zurückgeführt,  w&brend  eine  hapto- 
phore  Gruppe  das  Komjdement  an  den  Ambozeptor  feaseU. 

Toxine  höherer  Pilze.  Ceni  und  Bkötk*)  bringen  mit  der 
Ätiologie  der  Pellagra  Toxine  von  Aspergillus  fumigatus  und  flaveaceua 
in  Zuaammenhang,  doch  ist  Ubor  diese  Gifte  nichts  Näheres  bekannt. 
Auf  eiweißartigeu  Toxinen  beruht  aber  wohl  sicher  mindestens  teilweise 
die  Giftwirknng  mannher  Ägaricineen.  Kohkrt^)  gelang  es,  antn  Ama- 
nita  phalloides  auUer  einem  Alkaloid  ein  hämolytisch  wirkendes  Toxin, 
das  Pfaallin,  darzustellen,  und  neuesten»  hat  Harukkn^)  flVr  Amanita 
muscaria  gezeigt,  daß  außer  dem  toxischen  Mu»karin  noch  ein  hilze- 
lubesl&ndiges   Pilztoxin    vorhanden    ist.     Die    „Mykozj-mase"    ist    nach 

1)  E.  BICH.VKR,  Cenlralbl.  med.  \Vii»»enPch..  1889.  p.6Ü2;  F.  ^Jlss^-\,  Zeitj«hr. 
Hyg..  Bd.  VI,  p.  -18;  (laSÜi;  R.  BirrKR,  ibid..  Bd.  Xri.  p.  32'.HI8!I2);  KsiMiiKirii  u. 
TsUBoi.  Centr.  Bakter.  Bd.  XII.  p.  3W  lIHiJ2l;  H.  SciloiJ-,  Art-b.  Hyg..  Bd.  XVH. 
p^  &3d  (I«.t3i:  K.  Bl'cii.ver.  ibid.,  p.  U3.  138:  Cieiitr.  I'hrsiul..  Bd.  VJI.  u.  1Ö3 
(1803);  Manch  itied.  \Vochen»ehr.,  18113,  No.24.  Den  Vrreuch  A.  FlhCHElw  (Zeitschr. 
Hyg.,  Bd.  XXXV  [IflOJ]!.  die  Existenz  der  Alcxiiit;  ru  leugnen  und  den  Uiilcraing 
der  Hakt^ripii  im  normalen  Serum  durch  ot»niuiiwlie  Wirkungen  zu  erklären,  Balte 
ich  nicht  für  ((cnluckt;  vergl.  mich  BaIimuahtks,  Borl.  klin,  Wocheu^chr,,  19O0, 
No.  T:  \Vat,z.  ItalcCerr/ide  F,ifict\nehtt(U-n  de»  Blutserum»,  Tübingen  1899.  A.  HraiKi-KR, 
ZcilÄ^hr.  Hvg.,  Bd.  XXXVII.  p-  115  |190I);  V.  LrxflF.i^irF.lM.  ibid.,  p-  IJl;  frmer 
M.  WiLPE,  Arch.  Hvg.  l'.Hj2.  B.I.  XLIV, p  1 ; TROMMsnoRFF.  Arvh-  Hyg..  Btl  XXXIX, 
p.  31  (19011:  IJNnEi.-nF.ra.  Zeiischr.  Hyir.,  Bd  XLII,  HeftS  (1903):  Hamufhckb. 
Wien.  klin.  Wochcnwhr..  1903.  Na.  4:' Weciisukbo,  ibid..  No.  .j.  —  3]  V.  Kyes, 
Berlin,  klin.  Wochenw-hr.,  IS^X'i,  Na.  42:  1904.  No.  19.  ~  3)  Vorgl.  Ehrlich, 
FeilMhr.  f.  Hob.  Koch.  1903,  p.  -^09.  —  4i  CnM  u.  Bestk.  OontTalbl.  «Ilg.  Pathol.. 
1902,  No.  23.  -  5)R  Kobkrt.  Chem.  tViitr.  1892,  Bd.  H.  p.  929;  1899.  Bd.  II,  p.  781. 
—  6)  K.  HARM»tF..s-,  Arch.  exp.  Pathol..  Bd.  L,  p.  3C1  U903). 
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Zweites  Kapitel :    Die  rliuiuiscbvn  HeulcÜQiKni  etc. 


Dcpktit')  angeblich   ein   enzjiaartiger  Giftswö  von  Boletus  eduüs  tmd 
alliieren   Hiitpilxeii. 

Toxine  bei  hrtheren  Pflanzen.  Wie  bei  den  höheren  Tieren 
toxinarti^o  8to{fä  im  normalen  Leben  nur  sehr  vereiitzeU  auftreten 
(Arachnolysln  der  Krenzspinne,  Ökorpiongift,  Sehlangenjrifte,  IchÜiyo- 
toxin  des  Aalhlutea"),  so  »ind  auch  hei  hähpren  Pflanzen  Toxine  keine 
häufigen  Uefiinde.  Wahrscheirdich  zahlen  u.  a.  die  Uiftatoffe  df>r  Brenn- 
haiire  (Urtica,  Loasa  u.  a.)  hierher.  Weuigdtena  fand  HaBERLasdt'), 
daß  da»  NeMselgifr  durch  knrxeH  Aufkochen  zerstörbar  if»t :  es  ist  in 
Wa&ser  und  Qlyzoriu  tüsütich  und  durch  Alkohol  fällbar.  Ich  halte  es 
nicht  für  waliraclieiidtcli,  daß  die  bekannten  eiitzdndlic-hen  Wirkungen 
anf  der  Haut  durch  die  in  den  Breiinhaaren  vorj;ofundeueu  orcanischen 
Sauren  erzeujrt  werden.  Goklp  Bksavez*»  gab  (ür  die  Nes&el  Amoit^en- 
säure  an,  Tassi^)  ftlr  Loasahaare  Essigsäure,  HoopEB'*)  f(ir  Liirardinia 
palmata  Ameisensäure.  Relativ  gut  erforscbt^e  Toxine  („Phytotoxine**) 
kennen  wir  von  einigen  Samen.  Die  intent^iv-  wirkende  Subatanz  der 
,.Jequirity"»amen  (Abrus  precaioriu»),  welche  Wardes^)  für  eine  sück- 
BT-offhaltige  Sänre  gehalten  harie,  wurde  von  Martin")  aU  Pi-oteid  er- 
kannt; er  fand  lu  den  Abnissaiuen  ein  toxisches  (^lobulin  und  eine 
Toxalbumose.  Neuerdings  liat  Halsmasn")  gezeigt,  daB  Abrin  gögen 
proteolytische  Knzyme  recht  widerstandsffthig  ist;  es  gelang  ihm  durfh 
eine  koinbiniertp  Tr^'psinHtissEl/.iinL''snieth(K{e  zu  Pr&paraten  zu  koumieUr 
welche  keiuR  Binrprreaktinn  mehr  gpben,  jetlooli  unveränderte  (Ühigkeit 
bositzon.  Das  Tc.xiu  aus  den  Samen  vou  Hicinuü  (-oumninitt  wurde  von 
KoHEHT  und  H.  Stillmakk  '")  zneT-«t  naher  imteraucht  und  für  ein 
Proteid  von  toxalbuminartigem  Charakter  angesehen.  £a  ist  nach  STtLL- 
MARK  von  AlbumowenL-hnraktor,  ItisHch  in  lO*  „  Chloniatriiim.  Ehrlich") 
zeigte  zuerst,  daÜ  man  durch  Einverleibung  vou  Ricin  Immunität  der 
Versuchstiere  gegen  Kicin  geradeso  wie  bei  Bakteriotoxinen  erzielen 
kann,  und  es  waren  diese  Versuche  für  den  Ausbau  der  »Setteukeiten- 
theorie"  von  hoher  Bedeutung.  Jaoohy")  bewies,  daß  man  durch 
Trj'psineinwirkung    toxische   Ricinpraparate  erhalten    kann,  welche  aber 


1)  OcPFTrr.  Chei«.  Coiitr..  ISÖfl.  Bil.  I.  i».  öQ-i.  -  3)  Verpl.  Ff-ltTll.  Vergl. 
ehem.  Phrüiiol.  d.  uiod.  Tiere  (IDOH),  p.  AO-i.  ArHchiiolv.^iiir  H.  Sachs,  UofmciM. 
Beitr.  ehem.  l'hvH.,  lid.  II,  p.  125  (1Ö<)2).  Aalbliit:  >Iosso.  Chem.  Cenlr..  18S8. 
p.  n<Vl:  ISiJJt.  lid.  11.  p.  iW.i.  Über  andere  Fi^chpfte:  llRlOT.  Jotim.  dp  PhyA.  et 
Path.  gen.,  inOX  Nach  HoEHM,  Arch.  ex».  I'ath.,  Ild.  XXXVIII.  p.  12-1  (IW>T)  «it- 
lialt«ti  die  I^irv^ui  de«  Käferu  Diaiiiphiflia  1(VUBta  ein  Toxin.  l)b  die  tilft«  der 
AltlinieQU-iilakeJn  (Rkhet,  (\iiii|»t.  n>nd.  oiic.  hiol,  Tome  I.V,  p.  240  jlttlJ3](  Torine 
wnd,  int  iiiibffkaiiiu.  Ütwr  Si-Inangwigifi  besoiwl.  <'.\i.mktti-:,  Ann.  IoäI,  l'a^ieur. 
Tome  XI,  p.  214  (1^971  —  3)  (i.  HÄbkki.am)T.  Sii*b«^r.  Wien.  Akad.,  IHSti,  Bd. 
XCIIl.  Die  neuere  Untersuchung  von  K.  (JiitsriNJASi,  (iazz.  chira.  itiiL,  Vol.  XXVI, 
I,  p.  1  UH'.HI).  f^bt  keine  merkliche  Menge  eines  Atkaloides.  aber  ein  leicht  zer»ctx- 
liches  t;ivk(>.tid  der  N'ewel  an,  ohne  [iraiiininlesi  über  den  (iifT!>toff  zu  sagen.  — 
41  GüKri-  HtäiANFÄ.  Joiu-H.  prakt. ehem..  Bd.XLMlI.  p.  l'.H  <IS4U).  —  5)  F.  TaSsu 
JuBt»  huUn.  Jahreabec.,  lööö.  Bd.  1,  u.  220.  —  6)  D.  HoorKit.  Pharm.  Journ.. 
Bd.  XVII.  p,  322  (1887).  —  7)  C.  J  H.  Wardes.  Anwr.  .louni.  Pharm.,  Vol.  LIV. 
p.  251  (IbbS).  —  8)  S.  Maktin,  Proc.  rov  Soc..  Vul.  XLII.  p.  331  (18Ö7).  Vol. 
jCLVI.  p.  lUO  (ISSÜt.  -  9)  W.  Haismaxn-,  Hofmeiattt*  BeiLr.  z.  thaa.  Phy».. 
Bd.  II,  p.  KW  (19u2l.  ÜbtT  Einwirkung  der  Verdau wngsfcTiuente  auf  Abrin  ferner 
8.  K.  DziEBZ<«ow.sKi  und  N.  O.  8ii:ukk-&c-houmukf,  Arch.  »c  biol,  P^tereb,,  Toms 
VIII.  p  401  {HHÜ).  -  10)  H.  8ni.LMAlU.-K.  Chem.  Centn.  1880.  Bd.  II.  p.  «7S. 
Xenctten.«  ÜsuuitM';  u.  Mii.VL>i:u  Amcric.  Jounj.  Physiol.,  Vol.  ,X,  p.  36(191)31.  — 
U)  EuftLUtt.  Deutsche  med.  Wochenschr..  1891.  No.'44.  —  13i  M.  JaCOBY,  Hof- 
meisl.  Beitr.  z.  chem.  Physiol..  Bd.  I.  p.  öl  (1002^  Bd.  U.  p.  535  (llKß).  Eine 
gute  LiteraturübcniichL  über  Phytotoxine  findet  »ich  bei  Jacoby.  Biuehem-  Cwilr.. 
1903.  No.  8.    h.  BRtEGEB.  Festschr.  f.  K.  Koch.  1Ö03. 
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Zvreit«!^  Kapitel:    Die  rfaemiMrheii  Reaktionen  elc 


II.  Eine  sf^hr  merkwürdige  Wirkung  vieler  InuuuuMra,  aber  aiicb 
mancher  Toxine  ist  die  FELhigkett,  klumpigeH  Zusammenballen  von  Bakterien, 
filauellen  n.  a.  ZoUen  zu  veranlassen.  Man  hat  •'liese  Erscheinung'  als 
Ag^'lutination  beschrieben  nnd  die  sie  vom  rsa  eben  den  bypDtheti»cfaea 
Mutffe  aU  „ A  g g  1  [i  t  i n  i  n e"  ber^ichnet.  Ohcber  '),  h<>ob&(<b t ete  xiierst 
die  Agglutination  beim  Typbnwbazilhia  und  Cholerabakterien.  Kohkbt*) 
bat  nachgewiesen,  daß  die  Phytotoxine,  Abriii,  Klein  und  Kretin,  stark 
die  roten  Blutzellen  zum  Verkleben  und  Aamfallen  bringen:  sie  sind 
typische  „Blutegglutinine'*.  Auf  HefoKellen  wirken  sie  nicht.  Obrigens 
gibt  ea  nach  Landsteüter  *)  im  normalen  Blutserum  auch  „Autoagglu- 
tinine".  Auch  die  Agglntinine  wirken  streng  spezifisch.  Davon  lAßt 
»ich  unter  Umstanden  praktif*cher  Gebrauch  maulieu,  nui  die  nahe  Ver- 
wandterhaft von  Mikroben  formen  zu  «eigen.  SchCtzk*)  gelang  en  z.  B. 
nicht,  obergArige,  untergärige  Hefemassou  mit  Hilfe  der  Agglutinations- 
reaktion  [ Hefeimmun ite mm)  nla  verschie<leue  Arten   zu  erweisen. 

ÄBRHESirti*)  hat  auf  örund  der  von  Eisenberg  und  Volk') 
ausgeführten  quantitativen  Versuche  Über  Bindung  zwischen  Agglutinin 
und  Bakterien  gezeigt,  daß  l->ei  konstanter  Bakterienmenge  zwifVfhen 
freiem  <B|  und  gebundenem  Agglutinin  {C)  da»  Gesetz  bestehi:  C^konst. 
B*i».  Wenn  die  Bakterienzahl  A  variiert ,  besteht  die  Beziehung: 
C  t=-  konst.  B  ''>  •  A.  Die  Erscheinung,  daÜ  die  ersten  Aggluttniiimengcn 
fast  völlig  verbraucht  werden,  was  man  bisher  durch  die  Annahme  von 
Agghitininen  verschiedener  AviditRt  veratikndlith  zu  machen  trachtete, 
erkl&rt  ARRnEKim  damit.  daB  die  Anzahl  der  Agglutininteile  im  ge- 
bundenen und  freien  Aggtutinininolekül  nicht  gleich  ist,  sondern  sich 
wie  2:S  verhalt.  Dann  liesteht  daH  Gesetz  C :  6  =  konat.  C~''*  fltr  das 
Abaorptionsverhaltni»:  d.  h.  das  Aböorptionsverhftltniw  ist  der  Quadrat- 
wurzel aus  der  gebundenen  Agglutininmen^re  umgekehrt  proportional. 
Über  die  Wirkungsweise  der  Agglutinine  ist  eine  ganxe  Keihe  von 
Theorien  *)  aufgestellt  worden,  ohne  dali  man  sich  heute  für  eine  iler- 
tielben  bestimmt  entscheiden  könnte.  BoRitET"!  fand,  daß  da»  Zustande- 
knmnien  der  Agglutination  von  der  Gegenwart  von  Mineralsalzen  ab- 
hangt, waa  auch  von  Frieiibekaer  und  voji  Joos")  bestätigt  worden 
ist.  Für  das  Ricin  iiat  Jacpdv  '"')  nachgewiesen,  daß  es  nach  Be- 
handlung mit  Pepsin  -HCl  zwar  ungeschwÄcht  giftig  ist,  jedoch  seine 
agglutinierende  Wirkung  stark  abgenommen  hat.  Hingegen  lief  die 
anti agglutinierende  und  antitoxische  Immunserumwirkutig  parallel.     Das 


1)  M.  tiRrBKB  u.  IJcKHAM,  Münchii.  med,  Wochennchr.  \HW>,  p.  '2S'>;  Lsyit, 
p.  l:^2lt:  Ceritr.  »akl.  (I).  üd.  XIX.  p.  rüÜ  (ISW).  —  2)  U.  KoiiERT,  Chetu.  Ceiitr. 
lyuu,  Bd.  II,  p.  201:  Apdthr-ke-netir.  (IIHXH.  Bd.  XV.  p.  jrjü.  V«r«viidurig  de» 
Oltl'BKiDM'heu  PhäiiotiR'ii»  xum  üinfarif^cii  vuu  iJalcLeritüi  bf«tuututt.T  Art:  ALT^oiftXEB; 
Ct-iitr.  Bnkt.  (.1),  Bd.  XXXIII,  p.  741  {VJCKi).  —  3}  Landsteiseh,  Mimch.  mpd. 
Wuchenschr,,  1003,  No  42  -  4)  A.  SiuÜTZli,  Zciuchr  Hy^.,  Bd.  XLIV.  p.  423 
(I901).  Ferner  über  da-*  AgKl»t'']ft''i^"*'phnnoiue]i:  Asakawa,  ibid.,  Bd.  XLV,  p.  fl3 
<]904).  Bbpvs  u  KAVsrR,  iliid.,  IUI  XLIII,  p.  401  (I*)3).  Foan,  ibid..  IW.  XU 
p.  363  (1!K)2).  ItiinKT,  CVimnt.  r.  «oc.  biol.,  Tome  f.V,  p.  l(>2fi  (I<K»3).  1^'iwiT, 
Centr.  Bakt ,  IUI.  XXXIV,  p.  2  (1903).  Tfiniper«tiiroptimum:  E.  WwL.  Prag.  med. 
Wochenscbr.,  I9IH,  p.  234.  —  6)  Sv.  ARRnEXirs,  Z«t*chr.  physikal-  Cbeiu.. 
Bd.  XLVI.  p.  415  (IWJ4).  BitJclitin.  Centr,  Bd.  II.  Ref.  lÜSÜ  (1903).  -  6)  F-WKS- 
BERfi  u.  Volk,  Zeit»schr  Hj-g.,  Bd.  XL,  p.  155.  —  7)  Vgl.  AwniOFK,  Zcit*chr.  alle. 
Phyuiol,  Bd.  I.  Saminolrcf.  p  186  (1002)-  O.  Baii,  Zeitwhr  Hvg..  Bd.  XLII, 
p.  307  (I9(T-i).  -  81  J.  BoBOET,  Ann.  Iiiit.  Fast.,  'Tarne  XIII.  p,  225;  ibid..  ISltK, 
p.  688.  C.  LevaDiti.  Conipt.  r.  soc.  biol.,  Tome  LI,  p.  7.57.  —  •)  E.  Frikiirkruer, 
Centr.  Bakt.  (I>.  Bd.  XXX,  p.  336  (IflOl).  A.  .Tdoh,  Zeitschr.  Hyg.,  Bd.  XXXVL 
p.  422  (1901);  Bd.  XL,  p.  203  (1902).  —  10}  -S.  Not«  12.  p.  90. 


%  6.    Cytotoxine  and  lindere  Bloffe. 


ita 


Abnn  HaI'SUANNij,  welcUee  keine  Biuretreaktloi)  niöbr  f^ab,  war  nicht 
nur  unverändert  toxisch,  sondern  agglutinierte  ebenso  intensiv,  wie  un- 
gereinigte« Abriu.  Es  ist  femer  mehi-fach  •leliuifjen,  die  Immtinserum- 
Agglatinine  clnrch  Aussalzen  audxuf&llen ').  Bail-j  hat  neuerdin^'s 
jrezeigt,  daß  man  Typlinsinmiuiiserum-Aggluriiiiii  durch  Erwärmen  onf 
76*  in  einen  spezifisch  wirksamen  Teil  (,,Agglntini{ihor")  und  in  einen 
für  sieb  allein  unwirksamen  Auteil  („Hemiagglutiniu")  getrennt  werden 
kann.  Biese  Beobaclitungen  erinneni  an  die  für  H&molyaine  von  Ehr- 
lich festgestellten  VerbUltnistie.  Zu.  iiutersuchon  bleibt  noch,  ob  nicht, 
wie  BiLTZ*)  anuimmt,  Ausfallungen,  wie  sie  bei  Kolloiden  entgegen- 
gesetzter elektrischer  Ladung  bei  bestimmten  MongenverhaltniHsen  vor- 
kommen, mit  der  Agglutination  etwat«  zu  tun  haben.  Interessant  ist 
die  Angabe  von  Lanustkini-:r  tmd  JagiC^),  wonach  kolloidale  Kiesel- 
eaure  AgglutinatiouserDcbeinimgen  bervorrufeu  kann.  Mit  deu  M'elter 
unten  zu  bespr fachenden  Präzipitinreakiionen  besitzt  die  Agglutination 
gewisse  Beziohungen  ^). 

Hl.  Eine  weitere  hier  anzureibende  Erscheinung  ist  die  von  R. 
Kraus")  zuerst  fostgostellte  XieJerscblagsbildung  in  sterilen  Filtrateu 
von  Typhus-  und  Cholerabakterienkulturen  auf  Zusatx  der  betreffenden 
Immunsera.  Die  Wirkung  ist  ebenfalls  eine  scharf  spezifisi-be.  Man 
liat  die  wirkHaiueu  Stoffe  als  Koaguline  bezeichnet.  Nach  E.  Pick 
ist  die  wirksame  Siibsranx  ans  Ty5i|iusbf>iiill'">nkulturen  weder  eine  Al- 
biunose,  noch  ein  Pepton,  noch  ein  Nuklooproleid.  Auch  ist  das  Typhua- 
koagulin  vom  Ty^ihusagglutinin  bestimmt  verschieden.  Wahrend  die 
Bakterienkoaguline  von  Pick  keine  EiweiÜreaklionen  gaben,  sind  den 
Serumhoagiilinen  solche  eigen.  Auch  scheint  eine  geringe  Menge  Bak- 
ierieiikoagulin  auf  eine  grotie  Menge  Senmikoagulin  in  den  Nieder- 
schlagen 7.n  kommen.  Man  hat  sich  vorzustellen,  daß  i^ie  Bakterio- 
koaguline  bei  der  Immunisierung  im  Serum  die  Bildung  der  Serum^ 
koaguline  als  spezifische  Antiküi*per  veranlassen ').  PurK  bat  übrigens 
auch  konstatiert,  daß  Typhusimmuiiserum  beim  Erwärmen  die  Fähigkeit 
gewinnt,  die  Niederschlagsbildung  zwischen  frischem  Imniunserum  und 
Bakterienfiltrat  zu  verhindern,  also  eine  „koagulinhemniende  Substanz" 
entstehen  laßt.  Eigenschaften  von  Fennenteu  konnte  Pick  bei  den  Bak- 
teriokoagulinen  niclit  nachweisen.  Im  Gegensatze  zu  Enzymen,  werden 
die  Koagulino  bei  der  Reaktion  vollständig  aufgobroucht.  Dies  ist  iiar-h 
Gri"DEB  auch  bei  den  Seramagglutiniiieu  der  Fall.  Gegenwart  von  Mineral- 
salzen ist   für  die  Koaguliimtion  ebenso  nötig,  wie  für  die  Agglutination. 

Man  hat  weiter  gefunden,  daß  das  Blutserum  von  Tieren  nach 
Einverleibung  von  bestimmten  Kiw^ißstoffen  die  Fälligkeit  gewinnt,  mit 
dios«n  Proteinen  spezifische  Fallungsreaktioneu  zu  geben,  d.  h.  Anti- 
körper zn  diesen  Proteinen  erzeugt.  Der  erste  derartige  Stoff  wurde 
von     TcHlST0\1CH '/     bei     der    Aulblutimmunisiorung    entdeckt,    wortiui 


1)  WiüAL  u.  SicABp,  Ann.  Infit.  Paei..  Tome  XI.  p.  ;i'i3.  Wjntrrbero, 
ZeitKdv.  Hyg.,  Bd.  XXXII.  p.  375  (ÜXKl).  E.  IIck,  Hofmei«,  Ileitr.,  Hd.  I,  p. 
371,  AM  (llt02).  wo  auch  über  die  Frage,  ob  die  .Agpilminine  Protei tiHtoffe  dar- 
»uUen,  diakutiert  wjhI.  —  2)  <J.  ÜAlL,  Zeiti»chr.  Hvg-  Hd,  XJ.II.  p.  :]07  (iy02). 
Wasskkmann,  ibid..  p.2f3:  (190.3).  Jnos,  Centr.  Hafcter.,  Hd.  XXXIII.  p.  "fiU  (U)03). 
—  8)  \V.  Bli.TZ.  4i«>.  Wis«.  (JötlinKen,  190-1,  Heft  2.  Auch  H.  Bechhold, 
NaturforsclL-Vcni.,  Kaiwel  1903.  il,  2,  p.  487.  —  4)  1-a.nih*tkinkh  u,  Jauic., 
Wien.  klio.  WocJienachr.  Iy04,  p.  CH.  —  6]  Vergl.  hierzu  P.M.TAi'y,  Deutsche  med. 
Wochenschr,  VM'.i.  No.  M.  —  6)  R.  Ktu^va,  Wien-  kbn.  Wodienschi.,  1897.  No.  Iß. 
32  —  7)  über  Babtcriokoaguhoe  auch  Pu.  Kiskmjkuu,  Adz.  AkaJ.  Krakau,  i&02, 
p.  28i).  —  8)  1h.  Tcujstüvicu,  Ann.  last-  Pa»wur,  Tome  Xlll.  p.  -lia  (ISöÖ). 
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BoKtJET ')  die  Bildung  pines  Zißpenmilch  fftUenden  BtoffcB  im  BInte 
von  KaiUBclieu  mich  intravenöser  Darreii-bunp  von  Zie^nmilch  Ruffond. 
Man  bat  diei^e  Antikörper  als  ,^Pr&Kip]tine''  bezeichnet.  Ihre  Bildung 
iet,  wie  Wassermans,  M%"EBS,  Uhlenhi'TH*)  und  andere  zeigten,  nach 
Injektion  verschiedener  Eiweiüstoffe  zu  beobat^btt-n.  Nur  gegen  die 
eigenen  Körpereiweiü-stoffe  bilden  die  Tiere  keine  Präzipitine;  bei  nahe 
verwandten  Tiergattimgen  konnte  man  auf  dieaem  "Wege  eine  fthnliehe 
Beschaffenheit  der  SeriniieiwciÜHtoffe  konstatieren,  z.  B.  Anthro|>oiden 
und  Mensch.  Aach  existieren  b^reiti^  Versuche,  diene  Erfahrungen  sur 
Unterfwheidnng  pflanzlicher  Eiweißmrfiffo  ku  benutzen  (Kowarsrt, 
ScntTZE"),  so  daß  auch  pflanzenbioclieiniw.-he  Tatsachen  von  groüem 
Interesse  auf  tlienem  Gebiete  erschlowsen  werden  ddrften.  Durch  Pepsin- 
salzsaure  verdaute  EiweiÖHtoffe  werden  nach  Michaelis*)  und  OPPER- 
HEDIER  durch  da»  auf  dan  tinveränderie  Eiweiß  wirkaame  Präzipitin 
nicht  mehr  goftlllr.  dorb  gebt  nach  OBEnMAViCR  und  PrcK^I  die  Reak- 
tion noch  bis  zu  Polypeptiden  ohne  Biuretreaktion.  Auch  die  Präzipitine 
werden  bei  der  Reaktion  quantitativ  verbraucht,  sind  aomit  keine  Enzyme. 


li  BoKDET,  Ann.  Innt.  I'astmir,  Tome  XIII,  p.  !?40  fl899).  —  2)  Wawkb- 
MASS  u.  i^tiiCrzE.  Zeilschr.  Hvk-,  Bd.  XXXVI  (IIKHI;  Myy.m,  Centr.  B«kt..  Bd. 
XXVni,  p.  237  I  nXJO);  THiJ^SKrTH.  Deutschr  med.  Wwheiwchr.,  1000,  p.  7:«.  Nach 
ueucrui  rulcrvuchiiugcti  vou  L'ill.nNliüTu  {Fcxlxobrift  i.  Koch,  \W3,  p.  -lU)  kaiiii  mau 
bis  zu  citivru  K<^wiB»eii  Dnidt  m;I1»»1  EiwcilJitiofk'  dc-oflbfii  OrgHiiisuiu."  uiit  Hilfo  dw 
Pr5zipiiiu-.\ntii'cruiiiroaküon  uiitersch»?ideii.  BitKluiinsvcrbälliiiBi*«  bei  der  Präzipitin- 
rcaktion:  Dinüerx.  CeiUr.  Hakt..  Bd  XXXIV,  Xo.  4  (1903).  Eiiinufl  von  Salzen: 
Nicolas  »,  Vali.ke,  Biochcm.  tViitr,  11H)3,  Kef.  No.  178(S.  Alkax,  ibid.,  Ref. 
No.  209.  Temperatur:  v.  HoRx,  ibid.,  Bef.  No.  208.  Zuslnnd^Ändeningi-n;  Oher- 
MAYF.A  11.  {"irK,  Wie»,  kliii.  W<»t-hi'iis<-hr.,  UKÖ,  H.  22.  —  3)  Kowarski,  IViitcche 
inwl  Wochcnschr ,  l&Ol.  No.  27.  p.  442.  A.  PchÜTZe,  Zeitwhr.  Hvr.,  Bd.  XXXMTT, 
p.  4S:  (1901).  Orroi.BXr.Hl,  Biuchetn.  Ceutr.,  1803,  Ref.  No.  I4H:).  Bf,rtarei,LI. 
LViitr.  Bnbt.  (IT),  Bd,  XI.  p,  8  (U»03).  —  4)  MichaRmp,  PeuUcliv  uie^l.  Wwbcn- 
Rehrift.  KUrJ,  No.  41.  MiCHAfilJfi  u.  Oppeshkimkr,  Artili.  f.  Analoiu.  u.  Pbviol., 
Phys.  Abi..  Siippl,  lfM)2.  C.  OrpfA-HKiMKit.  Hofmcist.  Beiir.,  Bd.  IV,  p.  259  \Wm. 
Auch  RofüTosKl,  Sitziier.  phv«.  ni«t.  Ge«,  Wfirzbiirg,  1IK)2.  Hemmungen  der  Prä- 
zipitinreakrion:  MiriiARl.ls.  hofmcif«!.  Beitr.,  Bd.  TV,  p.  .Ml  (11K)3).  Über  „Normal- 
präzipilienin^A-tf-nim"  inxl  „  I'r5zipitieriiiig*twnhwt" ;  Waukermann  h.  Schützr, 
l)eui*rhe  med.  Wix-hptihrlir.,  Bd.  XXIX,  p.  192  (1903).  —  5)  ]'.  OnKRMAYEK  u. 
K.  1'.    l'li'K,   Wifn.   med.   WwhenM-hr.,  19".M,    p.  ^ßTi. 


Spezieller  Teil. 


Drittes  Kapitel:  Da8  Reservefett  der  SaiiuMi. 

§1. 
Vorkommen  und  Bedeutung. 

Die  Fette  sTellcn  unter  lieii  ^lii'ksti>tffreien  Reservestoffen  der 
Samen  das  häutigste  Xorkonimnis  «hir.  Nach  NÄoelis  ein j'eii enden 
llDler^nchungen ')  dflrfte  bei  etwa  ^.  ullcr  nutfirlldten  Phanerogamen- 
gri]p{>en  Fett  als  Haiiiithe^^tandleil  des  Samennülirfiewelies  vorliegen. 
Fett  und  Kohlenhydrate  srhlielien  sich  Übrigens  in  ihrem  Vorkommen 
nicht  gegenseitig  an??:  man  kann  vielfach  finden,  dali  in  Stärkesauien 
der  Embryo  rcicldich  Fett  enthält  Kiräser).  oder  es  kommt  Fott  neben 
Stärke  oder  Reservecel Inlose  in  den  Xührgewebszellen  selbst  gemeinsam 
vor  {M>Tisiica,  manche  Painlionacccn  u.  a.|.  Für  viele  (iaitungen, 
Unterfaniilten  nnd  Fainilii-n  ist  der  Fettgehalt  fies  Samennährgeweheft 
reclit  fhiirakTeristit>ch:  in  anderen  Fällen  herrschen  wieder  stark  wech- 
selnde \'erhähnisse,   was  aber   wohl   das  selienere  Vorkommnis   Ijihlel. 

Bei  Naoeli  linden  sich  diesbezüglich  zahlreiche  aiii  atmge dehnt eu 
mikroakoptsrhen  Beobachtungen  fundierte  Angaben,  anf  welche  ich  hier 
verweilte.  Kv>  seien  nur  eiuigc  Hutipt^iuc-heu  kurz  erwähnt.  Unter  den 
OymnoMpennen  sind  die  Koniferen  (fLUSiickließHch  Gingko)  mit  ölaamen 
ij-pifich  ausgerüstet.  Bei  den  Jionokoiyledoueu  ist  Fottgohail  dea  Em- 
brj'o«  die  Regel,  auch  wenn  das  Eudosperra  Starke  ftlhrt:  hftiifig,  wie 
bei  der  ganzen  LilüfloreureUie  und  den  Pahuon,  führt  das  Emlospenn 
Fett  und  Hexervecellulürie.  Unter  den  Archichlüuiydeen  tut  FeitnAhr- 
gewebe  weitaus  vorherrschend  in  der  Verwandtschaft  der  SaJicalee,  Fa- 
gales  etc. ;  die  Centrospermae  führen  iui  Embryo  Fett  und  haben 
Stlrkeendospenn ;  difi  Ranales  haben  grfititentfiils  Fettnöbrgewpb«;  bei 
den  Leguminosen  wocheeli  Starke  mit  Fi-tt  i*tark  ab,  die  (ibrigen  Gruppen 
haben  meist  Fettsamen.  Bei  den  S-nnpetalen  gehört  tfr&rke  im  Nahr- 
gewebe  geradezu  zu  den  Auttnalimeu. 

Ex|)t)rimenteH  Hedingungen  herzustellen,  unter  welchen  ein  sonst 
StSrke  führendes  Nährgewebe  Feit  siK^irhert  (und  vice  versa),  ist  bisher 
niclit  gelungen.  Nach  Nägeli  kommt  es  aber  bei  kcimungsun fähigen 
(jramineeusamen  mitunter  vor,  daJJ  statt  des  nonnalen  Stärkeendospcrma 


1)  XXeBU,  Die  Stärkekörnor  (1858).  p.  40?  fC 


Drittem  Kapitp):  Das  ReBcrvefett  der  SAiiien. 

ein    Fei tnährge weite   ausgebildet   ist   {z.  B.  Plimgiuiteti,   AnOioxanlliiini, 
Alopecurus/. 

Die  fettbaltigeii  Zellen  der  Samen nährgewebe  pttegeu  ein  ganz 
anderes  Bild  darzubieten,  als  es  im  tierischen  Fettgewebe  gefunden 
wird,  (irrtüe  Feftlropfen  oder  Fettvakuolen  sind  in  intakten  Endos|»enii- 
zelleii  wold  nie  iiat'ligewiesen  worden.  Jlandclt  es  sich  um  Fette  von 
liohem  SolniiC'lz|nnikl,  so  sielil  nuin  bei  rntej-sucliung  bei  1.') — 20"  C 
ZiumiertemperaTur  ansehnliclte  Kristallbündel  oder  Ein/elkriätulle  in 
den  Nährgewebszellen,  wie  es  von  Theobroma,  Myristica,  RertlioHetia, 
Elaeis  selir  bekannt  i;-t.  Am  häufigsten  i.st  aber  das  Fett  so  fein  im 
Protoplasma  emulgiert.  daU  einzelne  Tröpfeben  auch  bei  stärkster  Ver- 
größerntig  iiii'ht  nacli^ewie.sen  werden  können,  viclleichf  ht  das  Fett 
aucli  wirklicli  gelöst.  Tschirch  \)  hat  für  rliesen  Zellinhult  den  Aus- 
druck ..Ölplasma"  gcbrauclit.  Nach  Wakker=)  sind  morphologii»ch 
differenzierte  Dlhildner  in  Feltendospenuen  nicht  vorhanden.  Deutliche 
Tröpfchen  sind  immer  erst  bei  Erzeugung  eines  pathologischen  Quellungs- 
/.ustandfts  des  Zellinhaltes  IipI  nilienden  Samen  im  Fettonrlosporm  wahr- 
zunehmen. Mir  gelang  es  ferner  nie,  durch  Annendung  sehr  hoher 
Zentrifugalkraft  ein  HeratiK.schleuderti  und  Sichtbarmachen  von  Fett- 
tröpfchen durch  Zusammentliclien  kleinerer  Tröpfchen  zu  erzielen. 

Quantitative  Verhältnisse.  —  Bei  den  größteuteils  zu  rein 
^raklific-heu  ZweckiMi  vorgeiionimeiieii  Fe1tb«Htimuiungen  in  Samen  wurde 
in  der  Uft^jel  nur  das  „Rohferf,  d.  h.  die  fiflsaniiiiiPUf^c  allw  in  Äther 
löslicher  Stoffe  be^tiuiuu;  nach  beKiohou  »ich  dio  Angaben  vielfach  auf 
angeschalte  SatoBn  oder  Schließfrtichte.  Für  biochemische  ZwAcke  wftre 
daher  die  Untersuchung  Kahlroicber  isolierter  Nfiiirgewebe  mit  Fest- 
6t«Ilang  des  Reinfettes  gane  erwtlnacbt.  Bei  der  gebräuchlichen  ,.Roh- 
fettbestimiuuüg*'  werden  5  g  iuü)u;lii;hst  fein  zerriebenen  Materialii  in 
eine  feltfreie  gewogene  Papierhülse  „Srhioirher  und  HchUll  80x33  mm" 
eingefttlll,  bei  90^  iietiockuet  mid  jirewo^jeu.  Samenpulver  mit  reich- 
lichen Mengen  oxydablor  Fettstoffe  (,, trocknender  ()W  )  wird  in  Lencht- 
gftsatmospb&re  getrocknet.  Hierauf  wird  das  Material  lu  otnom  der 
gebräuchlichen  Extmktiousappnrate")  6  Stunden  lang  mit  reinem  ab- 
8o]ut«n  Äther  erschiüpft.  Da«  Ätherkölbchen  war  vorher  austariert 
worden  und  wird  nach  vollzogener  Exti-aktion  und  Abduusteu  des  Äifaera 
Burückge wogen.  Die  Gewichtszunahme  ist  das  „Rohfeif*.  Seine  Menge 
ist  um  mehrere  Trockcngowichtsperzeute  gr^üor  als  jene  des  „Reiu- 
fottea".  Die  in  vielen  Fällen  durch  die  Gegenwart  von  Elweifi  und 
andere»  Kolloiden  stark  behinderte  Vullstaudigkeit  der  Extraktion  wurde 
mehrfach  durch  vorherige  Dip;eriening  der  Probe  mit  Pepsin -HCl  zu 
erreichen   gesucht ').      L.    Povüet  ^)   sflibig   vnr.   das   Fett    arftometrisch 


1)  A.  TwcHmtTi,  Her.  pharm.  fJe«..  Bil.  X.  p.  214;  Kritzi.eb,  Aleiiron- 
kftroer,  Diwprt.  Bern.  ISiXj.  —  3)  Wakker,  Jahrb.  wi««.  Hot.,  IW.  XIX,  p.  i.'iS, 
473,  487.  —  3]  Über  zwwkiuäÜigc  v\piiarnu-  zum  glfiohzeiljgeii  Versrl^lßii  vieler 
UnterauchongBproben:  J.  K5ni<<.  ['iiu>r»ucb.  InndniriM^h.  u.  gewcrbl.  wicht.  Stoffe, 
2.  Aufl.  (1808).  p.  2f)Ü.  Anwendung  der  Kugelfnühle  bei  der  KxtraktiDii :  C.  Lkh- 
MANN,  PllGg.  An-h..  Bd.  XCVII.  p.  419  (190:Jt;  W.  Völtz.  ibid.,  p.  ÜOÜ.  —  4)  Vgl. 
C.  DoKMKvr.K.  pflüg.  Arch.,  Bd.  LXY.  p.  tHJ  (iSÖli);  C.  BEftoKB.  Chemik.-Ztg., 
1902,  p.  112;  Klmaüawa  h.  f^mo,  Hoimpift.  Beitr..  Bd.  IV,  p.  1S5  (1903).  An- 
wendung von  I'eiroläthor  zur  Kxtrn.ktion:  W.  Gi.iKiN,  Pflfig.  Arrh.,  Bd.  XCV, 
LlÜ7  (19t>a).  Ct'l,:  BavAST,  Journ.  Aiufif.  Cheni.  Soc.,  VoL  XXVI,  .'iliS  (1004). 
mhinierte  Anwendung  %-oti  Alkoholextraktion:  K.  Boodanow,  ibid..  Bd.  LXVIlJ. 
p.  431  (1097).  Zur  Kritik  auch  .M.  .Uh.v.  Zcilschr.  öffcotl.  Chtra..  Bd,  VII. 
p.  137  (1901).  -  5)  L.  PoL-CET.  MoiiiL  sciout.  (4),  Bd.  XVI.  II.  p.  ß&l  (19ü2). 
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ftus  der  DichtenändAning  dAS  ExtralttionsmitteU  zu  bcätinuiien.  Liebkh- 
Mann  luid  Sz£i£i^LY ')  sclilii^eD  vor,  die  Fettraeii^e  durch  Bestimmung 
der  iiVtts&uren  zu  eruieren:  da»  Fett  wird  zun&cb^t  mit  KaH  veitneift. 
die  Seife  mit  Sfture  zerlegt  iiiui  <lie  Fettf^fturen  dunh  Extraktion  und 
Wlgun^  bestimmt.  Bei  feltreicbBU  Eudospermeii  betrÄgt^  Jör  Fettgebalt 
meist  50^70  "/u  der  Trockensubstaur,  uud  kann  «eJbst  bis  g^K'^n  80  "/q 
i^teigen.  In  der  diesem  Ka]>itel  ftnliaii^»weiHe  beigefügten  Übei'Kicht 
fibor  die  Eigeuscbafion  und  BcsUindteile  der  bieher  untci-suchtcn  Samen- 
fette finden  »icli  zahlreiche  EinzeUiiguben.  Es  hat  »ich  ergeben,  daß 
fettreiche  Ejauion  iiu  alli^emeiuen  auch  reicher  an  Etwettt  Htnd,  als 
Knhleuhydi'at  führende  Nährgowebe.  Dies  ist  au»  nachfolgenden,  dem 
bekannten  Werke  von  KöNl«  *)  entlehnten  Zahlenwerten  deutlich  zn  er- 
sehen: 

Kohl ecihTd rate     FpU     Eiweiß  in  Prox.  d.  Trockcnsub-t- 
Ä.  Koblenbydrataamen : 
Triticuni  vulgare 
Fagopyrum  escnlentum 
Pisum  sativum 
Chenopoditiro   Quinaa 
AeRculuK  HippocaHtaniim    ß8,'2& 
Castanea  vesca 
QiiercuB  pedunnulata 

B.   Fett^amen: 
Linum  usicatistfimum 
Brassica   Rapa 
Papaver  Bomniferum 
CannahiH  Ftativa 
Amygdalus  communis 
Alenritea  pioluccana 
Cocoe  nucifera 

Ananahmen,  wie  Pisum,  Faba,  Cocoe,  gehören  zu  den  seltenen 
Fftllen.     Die  Bedeutung  dieneti  Verh&ltuisses  ist  noch  unbekannt. 

Für  die  okonomiBchen  Vorteile  der  Fettspoichcrnnff  ist 
die  doppelt«  Kigiuirig  der  Fotle  al.s  Suhsiaiizeii  von  hi>iieiii  K(»lileiistort'- 
gehalt  und  Wärmewert  einerseits  und  als  8toffe.  welche  mit  den  Mitteln 
des  lebondca  Organismus  leicht  oxydabcl  sintl.  andererseits  wichtig. 
Hierbei  ktmimt  natürlich  die  Hauptbedeutung  den  Fettsäuren  selbst  zu, 
von  ilenen  drei  hochwertige  Moleküle  mit  1  Motokül  «Jlyzerin  in  ein 
Fetiinulekül  /.nsammeiilreten.  Bei  Triolciiibildung  z.  B.  geben  f>2  Ge- 
wiclitsteile  (rlyzerin  (10,4  Proz.  des  TrioIeinK)  mit  84(i  (lewichtsteilen 
Ölsäure,  HH4  (^lewirlituleile  Triolein  und  ö4  (iewiehtüteile  Wasser. 
2**4  g  oder  1  Mo!.  Stearinsäure  enthält  ebensoviel  Kohlenstoff,  wie 
b\H  g  oder  ;'  Mol.  Hcxose;  SlcnrinsSnrc  hat  70  Pro/..,  Traubenzucker 
3fi.;^  Proz.  Kohlenstoff.  Fett  ist  fieinnach  eine  weitaus  koiuimudiösere 
Form  der  K  aidenstoffs|ieieherung.  Freilich  ist  eine  intensive  Sauer- 
BlofTaufimhine  zu  ihrer  Ausnutzung  erfnnlerlicli,  und  e^  ist  henierkens- 
werl.  dali  intramolekulare  Atiining  im  saiicrstotffreicn  Itatime  bei  Felt- 
sainen  fast  gßHzIich  fehlt,  also  eine  Enerj^ieKewiiinung  ohne  Sauerstoff- 
aufnalimc  aus  Fett   dem  Organismus   nicht  in   der  Weise   möglich    ist, 

ll  I..  LiJ:»EkMANN  H.  8.  ÖzfiKbLY,  Pflüg.  Areh.,  Bd.  UCXII.  p.  360;  TaSOL 
□.  Wkü^kk,  ibid..  p.  M7  4181)8).  —  t)  J.  KONiu,  Chemie  der  Nahrung»-  u.  (renuB- 
mittel,  3.  Aun..  1.  Teil  (IH.S9). 

Ciapak,  BJodumia  dvr  Pftiuixm.  7 


68,ö5  Prwz.    1,86 

Proz. 

12,04  Proz. 

71.7S      ,.        1,90 

10,18      „ 

52,08     „       1,89 

23,16      „ 

47,78     .,       4,81 

19,18      „ 

68,25     „       6,14 

6,83      „ 

43,71      „       2,49 

3,80      „ 

46,83     „       3,08 

3,26      „ 

33,23  Proz.  33,64 

Proz. 

22,57  Pmz. 

24,41      „     33,53 

2l),48      „ 

18,72     „     40,79 

19,53      „ 

21,06     „     32,58 

18.23      M 

7,84     .,     53,02 

28,49      „ 

4,88     „     61,74 

21,38      „ 

12,44     „     67,00 

8,88      ,. 
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Priltes  Kapitel :    Das  RcAervefett  der  Samen. 


wie  aim  Zucker').  Die  Verbrennmigswärme  von  Fetten  ist  sehr  IjokIi 
und  erreicht  fast  jene  der  kohienstoffreichsten  rtlaifc/.enstotfe,  wie  ^Vachs 
und  Tcrpcnc.  die  jedoch  nicht  als  Ux}'tIaLioi].suiaicnaI  aus^cnut^t  werden 
können. 

Die  Wftnncwerte  von  FeTt,sToffiin  im  Vergleiche  lu  anderen  Bau- 
iind  Abf allst offoii  des  Pfluizeuor^tiiäiuns  betrafen  nach  den  Unter- 
fiK'hijngei]  von  Stohmanx^  und  I^onüiinin*)  in  kleinen  Kalorien: 

Kapiylaaure    1188,7  oal.  fUr  1  Mol  Substanz  (Lonouixin) 

Lanriusfttire     1 759,7     „ 

Myrirttinaftiire  'JfHil ,8      „ 

Palmitinsäure  2371,8      „ 

Trilaiirin  i'i7n7,7      „ 

Trimyristin      6607,8     „ 

Für  je  1  jr  verbrannte  Substanz  nach  Stohmann  In  cal. : 


Leinöl 
Olivenöl 
Uohnül 
RUbi.!   I 
Eüböl  U 
Kaprin  säure 
Paliuitinsöure 
MyrJHtintf&urB 
ytearin  säure 
Japantalg 


9323 
y328 
9442 
!>48;» 
9B1U 
84Ü3 
9226 
90(14 
942» 
8999 


Myricatalg 
Camau  bewache 
Ceiylalkohol 
Terpentinöl 


8  974 
10091 
10848 

10  852 


Glyzerin  4SI  7 

Traubf»Ti»ucker  3692 


Rohrzucker 

f'elhilose 

luulin 

Starke 

Eiweifi 

Asparagin 


3866 
4146 
4070 
4123 
5567 
3428 


BernsteinsAure   3019 


Das  Anftrpten  der  FettitaurftD  als  Olyzerineater  Bpiplt  bei  diesen 
Verhftitnisaon  eine  sehr  gcringfilgige  Rolle,  da  bei  der  Bildung  der 
Fette  aus  Sauren  und  Glyzerin  und  bei  der  Verseifung  der  Fette  nur 
ein  relativ  kleiner  Knergieumsatz  stattfindet. 

Historische».  Die  cbemitiche  Erforscliong  der  Pflauiteu fette  be- 
gann  1784  mit  der  Ent<leokung  des  Glyzerins  als  FettbestandTeil  durch 
ScHKKLK  'i  und  den  gleichzintig  atigestellleu  Verbrennutigsaoolysen  von 
Fetten  durch  TiAVOiKiKK.  FniRi-KOV  unterschied  ci-atarrende  und  trock- 
nende Öle  '■'),  Die  Bc'louTiing  tler  Ole  als  Reservestoffe  wairde,  wie 
Senebiers")  Darstellung  zeigt,  damals  noch  nicht  erkannt,  und  noch  DB 
CAyDOLLE')  war  bezüfflich  der  Bedeutung  der  Pflanzenfette  als  Reserve- 
stoffe unsicher.  Be.'itinimier  iritt  die  richtige  Anm-hanung  bezüglich  der 
bicoheun'Bchen  Ktilte  der  Fette  erst  bei  Trkvirasi"s  und  besondArs  bei 
Mkven**)  auf.     Durdi  die  zahlreichen  glänzenden  Arbeiten  Chevreils») 


1)  Vergl-  GowJWSKi  u.  PoLSZEHtraz,  Über  die  intramolekuUre  Atninnjr  0. 
Alkoholbitdg.  (lOOli.  p.  26ti.  -  3)  F.  Stohmann.  Joura.  prakt.  Cheni..  Bd.  XIX, 
p.  Ilö  [1879);  B.1.  XXXI.  p-  273  (1880);  Zeitscrbr.  Biol..  Bd.  XIU.  p-  3ÖI  (Ift34».  - 
ai  W.  Lo.Stii'lNiN.  Coniut.  rcnri..  TomeCTI,  p.  1240  (1880):  fernt-r  am4i  II.  C.  SHBR- 
MAN  II,  J.  F.  Snkix,  rtiem.  Centr.,  UtOJ.  IW.  I,  p^  ]]"(».  —  4j  S«HKt;i.E,  Crell« 
Annal..  178-1,  Rd.  1.  p.  !t9;  aiifli  J.  H.  IIeiaxdis.  ComnieiUaiin  de  olf^nini  natura 
i\'Hrii,  wie«  Gly«>riii  in  nllißn  rflanzcnfetU!«  iiacli.  —  5)  Vtrg).  auch  Couneitk, 
CrcIl«  .\iical..  ITW»,  Bd.  U,  p.  4.17.  —  6)  .1.  Seskmieh,  Thysiolog.  vegi^i,  (I8l)0>, 
Tome  11.  p.  370.  —  7)  A.  P.  pe  CAS-i>f>LLK.  rflarizeiiphyHiuUigie.  deutsch  v.  Uöi«r, 
Bd.  I  (la^S).  p.  *ili8.  —  8)  L.  CllB.  TBKViRANirs.  Physiul.  d.  Genächfvc.  IM.  11 
(18.38».  p.  iti;  F.  .T.  F.  Mevkn.  Ncm«  S%>uui  d.  IMIniizenphyMol..  Bd.  11  (I838>, 
p.  2y:i.  -  9)  CHKVKEn..  Annal.  de  Ch'im.  (In  Tome  LXXXVMI.  p.  225  (1815»; 
tNchwfiJgg.  .lourr.  Chem.  Phys.,  Bd.  XIV,  p.  •120  (1815);  Annal.  de  Chim.  et  d.  Phy». 
(2).  Tome  11,  p.  IUI»  (IHlt'u;  Tome  VH.  p.  I.Vt  iI817t:  Tome  XVI,  p.  197  (1H21»; 
Tome  X.XIII,  p.  Mi  (I823j;  Schweigg.  Joum.,  IW.  XXXIX,  p.  172  il8?3i. 
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wurde  gezeigt,  daß  in  den  Fett-en  da»  Glyzerin  an  eine  Reihe  von  Sfturen 
f^ebund^n  ist,  von  welchen  er  die  OlBAiire,  MargarinsAnre  nnd  ätearin- 
säuro  untorKcliied.  Die  zweii^'enaiinle  wurde  erst  viel  Hpätcr  durch 
Heixtz')  als  ein  Gonienge  von  StfiarinsRnro  mit  der  im  Palmöl  durch 
l^R^MT  eutdcrkicu  Ptilniitinnfturo  crkuunt.  CliEVRElX  verdankt  man  auch 
die  Konntnifl  von  der  Natur  und  den  Kif^euscliaftcn  der  fottfianron  Alka- 
lien oder  Beifen:  er  lehrt«  «idlicb  noch  die  Eigenschaften  der  Biitter- 
K&ure,  Kapronsfturo  und   Kaprinsfture  kennen. 


S  2. 

Das  Reinfett  und  seine  Beimengungen.     Physikalische  Eigen- 
schaften der  Fette. 

Das  v\thcrextrakt  aus  Fcttcndosperaien  cntliült  außer  dem  „Ilein- 
fett"  eine  große  Mpiige  veracluetlener  Stoffe,  worunter  wolil  stets  Leci- 
Üiine,  Phytosterine  und  oinc  gerint:e  Menge  von  Kettfarbstotfen  (Lipo- 
clirom)  zu  finden  sind,  außerdem  mehr  oder  weniger  verltroitet:  Ter]»ene, 
Harze,  Benzol  de  rivate.  (ilykoside.  Pyiidindciivate  und  andere  Pflanzen- 
alkaloide,  Piirlnliasen,  organiselie  Säuren.  Farbsloffe,  audi  mitunter  fliloro- 
phyU,  ferner  sehr  geringe  Mengen  anderweitiger  stickstoffhaltiger  Sub- 
stanzen, worunter  van  Ketel^)  Enzyme  (Kmulsin)  nachwies.  Die 
Gesamtmenge  dieser  Heimengtingen  iihersl«igt..  -soweit  l>ekannt,  nicht 
."J  Proz.  des  ExtraktTrcK-kengewichtcs.  Man  vermindert  doK  ..illherlösliche 
Niclitfett"  merklich,  weiui  itiart  riücli  Draikiendorffs  Vorsi-hlag ^)  zuerst 
Petroläther  (Kp  unter  4.5'^  C)  als  Extraktions  mittel  anwendet,  welcher 
viele  harzartige  ätlierlösSiche  Stoffe  ungelöst  läßt:  das  Petrolätherexirakt 
kann  man  überdies  noeh  mit  Wasser  ausschüttelD. 

Wichtig  ist  für  die  Fettanalyse  die  Ah.scheidimg  aller  unverseif- 
baren  Stoffe  durch  Anwendung  einer  geeigneten  Verseifimgsnicthorle. 
Damit  eliminicrl  man  die  Phyto.^lennc,  Kettalknlitite.  Alkaioide.  LIimj- 
chrome  und  andere  Üeimengungen.  Die  Gesumtitienge  der  unverseif- 
baren  Stoffe  eruiert  man  nach  der  von  König  *)  gegebenen  Vorsclirift 
folgendermaßen: 

10  g  Substanz  werden  in  einer  Porsellansphalifl  mir  b  g  KOH  und 
50  ccm  Alkohol  16  Minuten  auf  dem  kochenden  Wassorbado  erhitzt; 
man  verdünnt  hierauf  die  T^tSsung  mit  dem  gleichen  Volumen  Waaser  und 
schüttelt  mit  ppirolatluT  (Kp  luiler  8<>*')  aus.  Der  PetrolBther  wird  mit 
Waaser  gewaschen,  verdunstet,  und  der  Rückstand  alw  .jimverseifbar" 
in  Rechnung  gestellt. 

Im  verseifbaren  Anteile  des  Rohfetten  begegnen  wir  außer  den 
Fettsanren  und  Fettsaureglyzeriden  eelbet  dsn  Lecithinen  und  Harz- 
Hfturen.  Zur  Abtrennung;  der  Harze  nnd  Harzaftureu  kann  man  die 
Eigenschaft  vieler  dabin  gehöriger  Stoffe  bftnUtien,  sich  aus  kaltem  70'*/q 
Alkohol  durch  Zusatx  von   vordUnntcr  SalzaHure  abzuscheiden''). 

Der  Verseiiungsprozeß  wird  meist  durch  heiße  alkoliolische  Natron- 
lauge volUogen.     KöKiG  gibt   folgende  Vorschrift:  3—4  g  Fett   sind  in 

1)  W.  HrJST7.  PoggcndorffwAnn.,  Bd.LXXXVII,p.553a852t:  Bd.  LXXXIX, 

S.  579  OmH).  -  3)  n.  A.  VAS  Kbtkl.  Chcm.  Cciitr..  1895.  Bd.  II.  p,  .'ilö.  - 
»  Draooknporff.  Qunlit.  n.  qimnt.  .An«Iy«e  vor  I*flflnr.rn  (I.8R2),  p.  T.  —  4)  .1.  KÖKIO, 
rnlÄTi».  l«nriwir(Ach.  wicht.  Sloftft  (iSliK),  p.  -JOO.  —  5»  Über  Tretniung  van  Fell- 
«itiren  und  FUr/en :  llAKroicu,  Zf-iwchr.  mmlyt.  Chnii. ,  Bd.  XIV,  p.  2()  (Itf".'»); 
[>UAOUKMK)i{Kt',  I.  c.  p.  Ifi9.  y.ma  Nachweis  rt.ii  Harzen  ciupfichlt  MalaCarNE, 
Cbem.  r«utr.,  IWyi,  \M.  I.  p.  1440  die  LiEBEBUANNgchv  Choleitolprabe. 

7' 
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Dritte«  Kflpitel:  Da«  tbmervefMt  <l«r  H«ni«i. 


•iner  Porsellaiiacbalo  von  etwa  10  cm  DurchroesBer  mit  1 — 2  g  NaOH 
und  6U  ccm  Alkohol  «a  vernetzen  und  unter  öfterem  Umrühren  16 — 30 
^linuttin  auf  <lem  Wa-SHerbade  hiH  zur  vollHt&ntligeu  Veriieifuu^  Ka  er- 
wärmen. Weniger  pil:  ist  die  Veraeifung  durch  Sangeres  Stehen  in  der 
Kftlte').  TreHlicli  fUi*  biocliouu»che  UntentuchuiiKeu  (j;e«ignet  ist  die 
zuerst  von  KossEL  und  OnERMtXLBti')  vur^'oscLtageuo  Verscifun^  mit 
NatriumRthylat.  Nacb  der  von  Eosskl  und  KiirGEH-*)  berrilhreuden 
Vorschrift  worden  5  g  i'ott  mit  10  com  absolutem  Alkohol  auf  dem 
Wasserbade  gelöst,  hierauf  10  ccm  einer  5°/^  Lösong  von  metallischem 
blanken  N'atrium  in  abHohitem  Alkohol  (frisch  bereitet!)  hinzugefügt  nnd 
eingedunBtot.  Der  Prozeß  ist  nach  13  Minuten  beendet  imd  alles  Fett 
verseift.  Auch  für  mikroi(;hemiHche  Untersuchungen  läßt  sich  diese  Me- 
thode nach  eigener  Erfahrung  ausgezeichnet  vorweiidon.  Zur  .\bschei- 
dong  der  Seifen  aus  w&aaeriger  Lüaung  wendet  man  Aussalzuug  au. 

Die  zu  den  nicht  verseifbaren  Anteilen  dea  Kohfettes  gehörenden 
gelben  und  i-ot^elben  Fetlfarbstoffe  oder  Lipouhrome  sind  In  der  Regel 
in  viel  7.U  kleiner  Menge  vorhanden,  als  dafi  sie  aich  leicht  isolieren 
liefieu.  Manche  Palmeufette  i^ind  lebhaft  orangegelb  gefärbt,  femer  if>t 
von  SoHHÖTTKB*]  reichliches  V^orkommeu  von  kristallixi erbarem  Lipo- 
chrom  im  Arillarfott  der  Samen  von  lutiiia  (Afzcüu)  cuanzonsis  (Legu- 
minosae)  angegeben  worden;  es  scheint  sich  hier  um  eine  Substanz  der 
Karotingnippe  zu  handeln,  welche,  abweichend  vom  gewöhnlichen  Vor- 
kommen, nicht  au  Chromatophoren  gebunden,  t>ondem  im  Fett  gelöst 
Teichlich  auftritt. 

Die  meisten  Nährpewebsfetre  sind  boi  15  30*  C  viskose  Flüssig- 
keiten, im  (iegensiatze  zu  der  Mehrzahl  der  Tierfetle.  welche  bei  Ziniraer- 
tempcratur  salbcnartige  bis  feste  Konsistenz  besitzen.  Bekanntlich  hängt 
dies  mit  dem  reichlichen  (ielialte  der  Pflanzenfette  an  ungesättigten 
Fettsäuren  zusammen,  was  schon  ÜHEVREtiL  angegeben  hatte.  Doch 
fehlt  es  auch  nidit  an  iiHanzlichen  Fetten,  welche  bei  !."> — '20"  C  feste 
Massen  bilden.  Im  allgemeinen  kommen  Kette  mit  hölierem  Erstar- 
rungspunkt und  Selnnelzpunkt  nur  in  Samen  tropischer  Gewächse  vor. 
Samenfett  von  niedrigem  Schmelzpunkt  enthalten  Pflanzen  gemfi£igler 
Kliinate  ebensowohl  wie  solche  aus  heißen  Klimaten.  Bisher  ist  nodi 
nicht  untersncht  worden,  ob  eine  direkte  Anpassung  in  der  genannten 
Hinsicht  bei  Kultur  einer  l'tlanzonart  in  geuiüßigteiu  und  heiüeui  Kliiua 
möglich  ist. 

Beispiele  für  das  Gesagte  sind  in  der  Übersicht  im  Anhange 
dieses  Kapitels  enthalten,  woraus  ich  als  bemerkenswerte  Daten  folgende 
entnehme: 

Nicht  tropische  Samenfette 
F 


I>allemanttB  iberica 

—34« 

bis 

—85» 

Pinus  silvestris 

—3(1'^ 

Juglans  regia 

—  26* 

ti 

-28'> 

Cannabis  sativa 

— 26'> 

H 

—28" 

II..  189.%.  u.  721  i  1896.  p.  881 :  1897. 
p.  366;  IX  Hoi.DK,  C'hem.  l'entr..  181»(j,  IW  H.  p.  )42.  -  81  A-  KOSSU.  n.  K. 
OBt.KMri.Lt:R,  /.HWchr.  phvBiol.  ehem..  Bd.  XIV,  p.  5HH  (IrtltOi.  —  8)  K08«KI.  u. 
M.  KbCueb,  /^iui'br.  phv»^U>l.  Chein.,  IM.  XV,  p.  :i2\  (ISlVIr.  Hkm»  KuU..  t^hem.* 
ZtR..  lid.  XXIII.  p.  l(U;r(lKa9):  Bd.  XXIV.  p.  814  (19m)t.  —  »I  H.  r.  HtimöTtEn- 
KiusTFXLl,  Uotou.  Cetitr.,  Bd.  LXl.  p.  33  (I81»5).    giuber.  Wiener  Akad..   18U3- 
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F 

Nirotiaca  tabarnm           - 

-25" 

Pftpaver  ttomnifernm        — 

-17,7* 

bis 

—  200 

HelianthuH  aimtius            — 

-16" 

•f 

—  18,7" 

liiniiTn   ii>;itatifl>ttmiini        - 

-\*1^ 

ti 

—27,5« 

Viti«  vinifera                     - 

-n^ 

11 

_I7-> 

AmvK'lalns  «'oniinnnis      - 

-10« 

M 

-25» 

Cucurbita  pepo                  - 

-15« 

Brassica  rapa                   - 

-10« 

?1 

—    !<> 

Olea  europaea 

-  6" 

n 

-f   4« 

Tnjpiscte  Sameufette 

F 

Aleurite«  c^rdata            »ntor 

—  17' 

Crntoii   tiplinn)                   — 

-16» 

Thea  sinensis                   — 

-  5" 

bis 

—13* 

Arachis  hypnj!:aea            — 

-  2,5 

!■ 

—  7"> 

Bdrtholletin  excelsa        — 

-   1« 

Sesaiaam  iudicoia 

{>" 

H 

—  ö« 

Gossypitira  lierbapeum     - 

-  2" 

') 

—   2» 

AleuritOH  molut-cana 

0" 

Telfairia   pedata 

-  7« 

Carapa  ^yanensis 

-10" 

Cocoß  Qucifera 

-20  0 

■  t 

+2J^* 

Tlieobrnma  Cafao 

-30 1» 

H 

+34,6  • 

Allaiiblackia  Stublinanni  - 

-40« 

Myristica  frftKftiin 

k45» 

II 

-1-51'' 

W  Erstarnini^spunkt  der  verfldssigron  F^tte  liegt,  in  der  Reyel 
tiefer  al»  der  ScbmelzpunkT  des  erstarrten  Fette»;  der  Unterschied  ist 
nm  9o  größer,  je  itcdier  der  relative  Oebalt  des  Fettes  an  StHarin  mid 
Palmitin  ist.  Für  Kakaobutter  z.  B.  betj-ft^t  die  Differenz  zn-JM^ben  E 
lind  F  mindeßtenit  5'^  C.  Afanrhe  Fette  zeigen  die  mprkwllrdi^e  Bif^en* 
Mchaft,  doppelten  Schineizpunkt  zu  heHitüon^l.  Bezüglich  der  Methoden 
zur  Schffifilzpimkt-  und  Erstarrnnpspiinklbeiitiininun^  bei  Fetten  sei  be- 
sonders auX  die  Zn8nmmonstcilun<;fen  vnn  KÖNir.-|  hingewiesen.  Man 
hat  bei  {lUsai^eu  Fetten  auch  vielfach  xu  praktischen  Zweckeu  Viiikositatf)- 
bestimmnngen  aus<;efllbrt,  über  deren  Resnll-ate  nnd  Methodik  das  be- 
kannte Werk  von  Benkotkt  und   Ulzkk  Au»kimft  ffibt^j. 

Das  »tpeKifische  Gcwiclii  der  iSamfinfette  wird  bei  15*  C  meist  sn 
etwa  0,92  yt^funden:  es  ninkt  selten  nnter  0,9  und  erreicht  niemals  1,0. 
Die  höchsten  Werte  besitzen  stearinreicbe  Fette,  worunter  Theobroma 
Cacao  bis  0,976,  Myristtca  fra^rrans  bis  0,995  erreicht.  Näheres  in  der 
angefd^en  Übersichtstabelle  nnd  in  den  Werken  von  KÖNIG  und  von 
Benepikt-Ui-zkh. 

Dat«  optiwhe  Verhalten  der  Fette  ist  iti  bezuj;  auf  Brechun^sindex 
im    verflüssigien    Zui^tande    nnd     in    bezii|r    auf    optische    AkiivitHt    von 

1)  VgL  H.  Krki»  n.  HAFNKit.  Zeiuchr.  Untersuch.  Nähr.  ticnoAm..  Bd.  V, 
&  1122  (1902l.  —  S)  KöNKi.  IJntersHchiitiK  de.  p.  :W7— ^;  ferner  das  Work  von 
k.&EKEPXKT  (Aunlv*<«  •!«■  Fotcc.  '±  Aufl.  jlK!!?]!;  C  REiNiuitDT.  Zeitschr.  nnalrt- 
Oliam..  Bd.  XXV,  "p.  II  il»St!l;  J.  Jachzku  Cheni.  Centr..  lt>02.  IJ,  o  472.  Kur 
BartJmmuDK  d«s  Krutiirrunfr^piiiiktc« :  A.  A.  äHL'KOFF,  Chem.-Ztg.,  Bü.  XXV,  p.  IUI 
1 19011.  —  3)  K.  Bksepikt  II.  Ulzer.  1.  c  Über  Viskos inieirie  auch  C.  Kn.u>'o, 
Zet^cfar.  aiigew.  Chem.,  18U4.  p.  iUÜ:  1890,  p.  102. 


1*>2 


Oriti»  ttauit 


ierv«Fptt  der  Suneti. 


Intereaae.  Die  naeisten  Sam«nfetrp  haben  eineu  BrechitngBind^x  von 
1,42  —  1,49').  Eine  Wirkung  auf  die  Schwingunjjaebene  polarisierten 
Lichtes  ist  bei  Fetten  meist  sicherzuateHen 'j.  Einige  Öie,  wie  Rizi- 
nusöl {ao=^~\-'iOfl^}  und  Kmtonöl  (od -f" ^2,65®}  sind  stark  rechts- 
drelicnd.  Die  meinteii  Fettä  drehen  aiir  Hcliwat'h  rechts  oder  links. 
Ilire  optische  Aktivität  dürfte  wohl  t^ehi'  häuiig  mit  ihrem  Gehalte  au 
Fhytosterin  zusammenhängen. 


§  3. 
Die  chemischen  Eigenschaften  der  Fette. 

Trotz  der  oft  sehr  dilfcrcnten  piiysikalischen  und  chemischen  Kigen- 
schaftßn  der  PHanzcn-  und  Ti*!rf<rlfc  schwankt  dftreii  i)rnzpntis('he  Zu- 
sammensetzung aus  Kohlenstoff,  Wasserrstoff  und  Sauerstoff  in  relativ 
engen  (irenzen.  N'arh  den  Zusanimenstelluiigcn  KÖNiOh-*)  Knde  ich  den 
relativ  niedrigsten  Kohlenstotlgehalt  beim  RizinusOl  (74,0  Proz.),  welches 
zugleich  das  sauerstoffreichsic  Ftlanzenfclt  darstellt  (In,71  Proz.  ()),  den 
höchsten  KahlenstotTgehalt  \m  der  Stearin  reichen  Kakaobuttert  7  s.ill  Proz.j. 
welche  nur  i'/ltJ  Proz.  0  enthiilt.  Die  Zahlen  für  Wasserstoff'  bewegen 
sidi  zwischen  I0.2ti  Proz.  (Rizinus)  und  IÜ,.'i*'  Proz.  (Unissica  Rapa). 
Der  Säuerst offgehaJt  schwankt  von  Ji.43  Proz.  fBrassieu  liapa»  \)h 
15.71  Proz.  (Rizinust.  Fflr  tierische  Fette  gibt  Konio  7H..')  bis  7tJ,»)! 
Proz.  C,  11.90  bis  VJ,0:i  Proz.  11  und  11,^6  bis  ll.öH  Proz.  Sauerstotf  an. 

Den  Hauptbestandteil  von  PH  an  zen  fetten  bilden  bekanntlich  in  der 
Regel  Ester  ites  (ilyzerins  mit  Fett.säureii.  Eine  sehr  auffallende,  noch 
näher  zu  prüfende  Angabe  bildet  jene  von  1I£bert*)  über  natürliches 
Vorkommen  von  ölsaurem  Kali  im  Safte  der  Frucht  von  Musa  para- 
disiacji.  Sonst  .sind  Seifen  «der  fettsaure  Salze  als  natürliche  Ptlauzen- 
stoffe  nnch  nicht  nachfiewiesen.  Bei  den  lilyzeriden  handelt  es  sich 
meist  um  einheitlich  seljaiitc  \'erbindunKen  mit  einer  einzigen  Fettsäure. 
Doch  haben  neuere  Untcrsuchungun  gfldirt.  daü  gemischte  Fettsäure- 
glyzeride  vlelloicht  recht  verbreitet  in  Ptlanzcnfetten  vorkommen.  Heise^I 
wies  Oleodistearin  bei  Allanblackia  Stuhlinanri  und  (iarcinia  indica  nach. 
Holde  und  Stan^je"}  machten  ijle  Existenz  einer  kleinen  Menge  Oleo- 
dimargurin  im  <)Iiveui'5l  wahrscheinlich.  Ki.imont')  gab  für  Kakaobutter 
ein  Palinitinsiiure-Ölsäure-Stejirinsilure-Triglyzehd  an,  während  Fritz- 
WEILER")  dann  (i  Proz.  Oleoilisteariu  konstatierte.  Nach  Klimont^) 
ist  Dipalmitin-Öksäureglyzerid  in  erhebhchen  Mengen  im  Fett  von  Sapium 
sebiferum  (Stillingia)  zugegen.  Jedenfalls  dürfte  die  Konstitulimi  der 
Fette  mannigfaltiger  sein,  als  sie  bisher  dargestellt  wurde.  Unbekannt 
ist  es,  ob  auch  ungesiittigie  (ilyzeride  iu  natürlichen  Ketten  vorkommen. 


l)  B^w.■h^lng^L■x|«Jl)l.■Ilk■Il  von  ft-tttii  Ölen:  F.  ÖTßauMEa,  Ciium.  Centr.,  I88Ö. 
IM.  II,  [i.  213.  2|  lIi«.Trd>(.T:  W-  BrsHOV,  Hilf^i-n*  Viorteljahrschr.  li.  d.  Fort*chr. 
d.  Cheiii.  d-  Nabr  ii  GoiiuÜiii.,  Bd  II.  p.  52S  (18S7i:  Petk«,  Bull.  soc.  chini., 
Tonif  XLVIir,  p,  483  1I88T).  -  3l  K^'Sm,  Chemie  ij.  niensihJ.  Xidir.  u.  Gfoutt- 
mittt-l.  :i.  Aufl..  IVI.  II,  p.  3S-I.  -  4)  Hkbrrt.  Ruil.  wc.  chini.,  IH9ti.  p.  IT.  — 
5)  H.  IIF.ISK,  .\rl>e;i..  kai-^.  GeMimtbi-ilNtim  Bf<rr)in,  Hd.  XU,  p.  ;tH)  (IH'XV):  lld.  XIII 
p.  302  (I8!i7).  Cheni,  Ccntr.,  1899.  M.  I,  p.  1271.  Beslatttrt  iliin-h  Hkxriqueh 
u.  KüsNE,  »KT  ehem.  Oest..  Bd.  XXXII,  p.  387  (1899).  -  8)  D.  IIoldk  u.  M. 
STAN41K,  »er.  ch-iii.  O«».,  Bd.  XXXIV.  1..  24fG  (H>OI);  D.  Hor.iiK.  Vlu-m.  CVntr, 
li»fl3,  Bd.  I,  p.  l":  Ber.  chpiii.  Gw..  11.1.  XXXV.  p.  A:m  fl9ü2).  7)  .1  Ki.lMnvr, 
Bor.  ehem.  iW,  Bd.  XXXIV.  \k  -»C^iti  (IIK)!);  MonaUhefl«  f.  Cheiii.,  IUI.  XXIII. 
p.  51  (IHO-J).  —  8)  li.  FKETZWiiiiJiK.  Arboii.  Kni«.  (•r^fitindhüiinnrnL.  Hd.  XVIII, 
p.  a:i  (laOÜ).   -    »)  .1.  Klimont,  MonalAhefle  Chem,,  Bd.  XXIV.  p.   lOS  (1003). 
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Von  altem  Rübfil  Iwhen  Heimeh  und  Will  Dierucin  angesehen.  Die 
Angabe  von  Kassskr'J.  iluß  t\an  fette  Ol  der  Hirse  kein  Gly/eriil  sei, 
bedarf  je{lenfalls  oocli  bes tätige rnl er  Nachuntersuchunt'en. 

Basen  und  Säuren  spalten  die  (ilyzerinfcttsäurcester  schon  in  der 
Kälte  «nd  sehr  rasrli  in  der  Hitze.  Wie  später  eingeliendor  darj^elegl 
werden  wird,  verfugt  der  PHanzenorganisnius  anrh  über  fettspaltende 
Enzyme  (Lipasen).  Ebenso  schnell  erfolgt  die  Fettspaltung  durch 
AVai^ser  allein  hei  riU)".  TrtoleJn  ist  Hcliwerer  versnifbar  als  die  andeitru 
Giyzeride.  Man  nimmt  an,  daß  der  Verseifunpsprozeß  successive  unter 
Uiidung  aller  CJlyzeridc  neben  freiem  Ulyzerin  erfolgt,  so  daU  die  Konzen- 
tration des  Triglyzerides  stet-'*  abninuiit,  widirend  die  Konzentration  des 
(ilyzcrins  fortwährend  steigt  =').  Üci  der  Verseifung  mit  NutriumiLttiylat 
entstellt  zuniUdtst  lilyzerinnatriuui  und  Fettsäurealbylester,  wclrbe  «irli 
sodann  mit  Wasser  in  NaOH.  (jlyzerin.  Ätbyljükohol  und  Fettsflure 
umsetzen  ^).  Die  Aikaliseifen  werden  bereits  durc^h  Wasser  hydrolytisph 
gespalten  in  freies  Alkali  und  Säure.  Sie  sind  gute  Elektrolyten  trotz 
ihrer  ausgeprägt  kotloiihUen  Eigenschaften*).  Aus  ihren  Komponenten 
können  die  Fetfsäureglyzeride  auch  synthetisch  gewonnen  werden,  indem 
man  die  Fettsiiure  mit  (ilyzerin  in  entsprechenden  Mengenverhältnissen 
auf  2 — i^KV*  erliitzt.  Man  kann  so  sowohl  die  nngeüättigten  als  die 
gesättigten  Ester  künstlich  darstellen  ^|. 

Abgeitehen  von  den  bekannten  orgsniHcheii  FettlöHungsmittHln,  wie 
Äther,  Permlftlh&r,  I.ijrroiii,  Snliwefolkolilenstoff  n.  a.  darf  auch  Eis- 
essig bei  Siüdeteiuperatui-  als  Solvenz  für  fuHt  alle  Fette  augeüeheu 
werden.  In  kaltem  Eisesttig  sind  nicht  alle  Fette  leicht  löslich.  Rizi- 
nnsOl,  Krotonßl,  01ivenkern<1l  lösen  8H-h  darin  gut^). 

Pflanzenfette  enthalten  fast  regelmäßig  außer  den  Olyzerinestern 
noch  größere  oder  kleinere  Mengen  freier  Fettsäuren.  Die  Fettsäure- 
glyzeride  werden  als  „Neutralfett"  bezeichnet.  Reim  Aufbewahren 
von  Fetten  nimmt  Übrigens  der  Gehalt  an  freien  Fettsäuren  stark  zu. 
Der  Säuregehalt  frischer  Öle  .stellt  sieh  (hei  reifen  Samen)  nach  von 
RBCiiENBEnoi;  Ermittlungen  ^)  folgendennaßen: 

l)  <i.  Kahunkb,  An.b.  Phnniiiic.  (3).  Kd.  XXV,  n.  1081  {\a87).  ~  i)  Hi*T7.U! 
A.  C,  Gkitei,  Journ.  pmkt,  l"hi>m.,  Bd.  LV.  n.  429  (IHÖT);  IM-  LVll.  p.  It.?  0W*8); 
J.  LEWKow]-n*LH.  Uer.  cliem.  Ges.,  Bd,  XXXIII  p,  89  (liW»),  ibid.,  IW.  XXXVI 
p.  3761}  (lfH'l3)  Eine  «iiilere  Aiisirhl  vortritt  Bamuano.  ibid.,  p,  l'»"I :  Vprscifuug  von 
RÜ!innlsJiiir¥tri|rIyzflrid:  llonA.rF.WftKY,  Chrm.  rontr.,  IfiflT,  IW.  II,  p.l-Tj.  —  3)  KoKSEL 
a.  KrCt.er.  Zoii^srhr.  |itiv«ir>l.  CIiimii.,  I1<1.  X  V,  p.  321  (ISfll);  Ci.AteEN*,  IW.  rhrni.  Ges., 
Bd.  XX.  [I,  ti4(l;  K.  ObkkmC'U.kr.  yMiac.br.  [ihvsiol.  Chem,.  Bd.  XVI,  p.  iri2  (1892). 
¥iir  VCTsfifiing  mic  alkohalist-ht-r  NaOH;  K.  ftKNKKjrtx,  /oiiiwbr.  an^ew.  Chwn., 
18JIS.  p.  a3S.  -  4i  Zur  physikal-  ChemitMlpr  Seifi^n  ;  L.  Kahi.knkkuu  ii.  ().  .Schbkinbh, 
Zrtt«.'nr.  phviiikal.  Clipni..  Bd.  XXVII,  p.  öj'J  (IHUM).  Die  von  !■'.  KKAKrr  onl- 
wickfheii  \'orstelIiingpri  über  die  Natur  der  Sfifenlftsiingeii  eiitl>ehren  experiiiwß- 
telier  BfweiMbarkeif.  Ob<T  Klektn>lv['e  der  Seifen:  J.  l'KTKUrtKN.  /eiüwlir.  pbvsik. 
Chau..  B«l.  XXXIII,  p.  !)!).  -JO'.  (IVkh));  A.  !?Mrrs.  ibid.  Bei.  XLV.  p.  (KlH  (nV«). 
—  6i  Htrstdliiiif^  d*T  l'ahiiitiiifiaun-glyzfridc:  R  H.  ('rilTTENpES  und  U.  E. 
Smith.  Aihlt.  chtui.  JoHni,.  Vol.  VI,  p.  217  (188:'!).  Eingehende  t'i)terf«ii<;huugeQ 
rühren  von  ScHKlJ  hur:  RfC.  Irav.  chiiii.  Pavs-B-iit.  Tome  XVIII,  [i.  109  (189(>). 
Ferner  H.  Kreis  und  Haf.skk,  Ikir.  cheiii  (Je*..  Bd.  XXXVI.  p.  1123  ii.  27HO 
(IÜU3J;  F.  liLTH.  ZeiUchr.  liiiiUijr..  Bd.  XLIV.  u.  TS  (liHS),  bcimtxlc  »he  Chlor- 
hydriiif  und  feltsauren  Niitronaalze  bei  der  Hyiitb««  von  Fetten.  —  6)  Ober  Trti- 
buugvtciuiMTatur  bei  Gc'iiii»cben  aus  j^leicbeii  Teilen  Fett  und  Kit^e^ig  (Valeinta^ 
E»iii-«nreprjl>e):  CllAllAWAY.  JüNRs,  Cheii].  Centn.  I.^ii4.  Bd.  II,  p.  -i')?.  — 
7)  V  Kpxhkxbebo.  Ber.  chcni.  Ges..  Bd.  XIV.  p.  2216  (1S81);  Juuni.  pmkt.  Cheiu.. 
Bit  XXIV.  p.  r.i:.*  (IS8I)- 


104 


Driitcs  Kapitd:  Hh*  R*>crrpfett  der  Baincti. 


Brassica  Rfipa     .      .     .     > 
„  N&pllä    .      .      ,      . 

Üamelina  »ativa  .... 
Lintira  imitalisHitnnm 
Rhapliauu^  ^ativus  oleiferos 


Zur  NriilrAliKniiiin  lit-r 

frtsen  .Sünn-ti   von   MR)  g 

Fon  i^iiid  ci-fordorlich : 

0,Ü8Ö  g  KOK 
0,032  ..       ., 
0^24  .,      „ 
0,05S  „      „ 
0,142  „      „ 


Auf  IV<>f:enl»  an 
fnit-r  Ölräiircron 

mir  miipre  rechnet; 

0,3206  Proa. 

0,29<)0  ., 
2,9576  „ 
0.4838  „ 
1,296        .. 


Schmidt  nud  RoEMicii'l  fanden  in  den  als  Drogen  käuflichen 
Kokkeliikdniern,  Muakatbulter  und  Lorbeerfett  erhebliche  Men;;cn  freier 
Fett!<anrfin.  Nach  XoKRDLrNGER'i  war  im  Pe.trolÄrhfirextrnkte  von  frißchen 
Samen  an  freier  Säure  (uooh  Geissleir  als  Olüfture  berechnet)  vorhanden: 


Rliböl 


0,77—  1,1  (t  Prox.      kÄufl.   Baumwollöl      0,42—0^0  Prox. 


Mohnül  2.15—  9.43 

Erdnuß  0,95—    8.83 

Sesam  2,62—  9,71 

Palmkeraöl        4,17  —  11,42 
Lophiraalata  14,4  —34,72 


»t 

f.IIivetitH 

1,66 

tl 

Riunu»töl 

0,02—5,52 

tl 

LeinÜl,  tecbn. 

0,41—4,19 

n 

Kokosfett 

1,0  —6^1 

BikuhybafeUtechn.  18,55 


Die  Bestimmting  der  freien  Sftnren  geschieht  am  besten  in  alko- 
boliiiciher  oder  RiheritKrher  Losan^  durch  Titriermiir  mit  alkoholischer 
Natronlange  und   Phenolplirhaleiii   als   Indikator"). 

Dafl  sich  aber  trotz  mancher  Vorfind  er  ungeu  Pflanzenfette  sehr 
lange  Zeit  erhalten  k^nnan,  haben  Untermichungan  von  Salbölen  aus 
altftgyptiscben   und  altrümisehen  Grabstätten  gezeigt*). 

Qualitative  Fettreaktionen.  —  Zur  Entächeidung,  ob  in  etuum 
Äther-  oder  PetrolatherextraktionsrÜckstaud  Fette  enthalten  sind,  dient 
am  besten  die  weiter  unten  zu  besdireibende  Akrolfiiuöntwicklung  bei 
trockener  Destillation  von  Glyzeiin  und  seiner  Ester.  Audi  der  Nach- 
weis das  Glyzerins  selbst  durch  dessen  Reaktionen  (^  5],  sowie  der 
Nachweis  flüchtiger  Fettsäuren  nach  Vorseifung  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure, endlich  die  Untersuchung  ausgeschiedener  fester  Fettsäuren  dient 
in  vielen  Fi^llen  der  Diagnose.  Ölsäure  ist  an  der  „Klaidinreaktioo" 
zu  erkennen,  bei  welcher  Probe  einige  Fette  aucli  gewisse  Farl>enreak- 
tionen  zeigen^).  Linoleln  verrät  sich  oft  durch  starke  TemjjeraTuivr- 
höhung  beiui  Vormisoheu  mit  konzentrierter  Sehwefelsäuro  (Probe  von 
MalmksE*)-  Eine  Reihe  \*on  Farbenreaktionen  hat  man  mit  molybdäu- 
Kcbweietsaurem  Natron  beobachtet').  Damit  färben  sich  schwarzbraun: 
Mandeliil,  Baumwollöl,  Lein-,  Nufl-,  Mohn-,  Riiböt,  Bucheckeröl;  purpur- 
rot: Erdouöijt;  schön  grün:  Kürbisül:  olivgrün:  Sesaniöl  etc.  SesamtJl 
gibt  Rotfärbung  mir  Sal7.uäure  und  Traubenzucker^),   blanschwarzc  Farbe 


1^  R  SCHMiiiT  u.  H.  ROEMEB.  Arch.    Pharm..  Bd.  C«XXI,  p.  U  (1883). 

—  S)   H.    NoEBDLiKCiUB.    Zeit-whr.  Runlyl    Cht-raie.    B«l.   XXVIII.    p.    183    (l«Sftt. 

—  3i  Hienr.H  König,  rnicTsuchuii(t  etc.  i».  i^M},  3Ö(>;  W.  Waltkk,  Cbeni.-Zig., 
IM.  XX.  p.  480  (IfiSiei:  IIot,nF..  lUIgprs  Vicrtrfiahrschr.  Chem.  Xnhr.  ii.  Oenußm., 
IH8i*.  p.  'I3.'5;  F.  Stohman-X,  .rouni.  nralct  aienr.,  IUI.  XXIV,  p,  WÜ  ilSSO: 
K.  Zi'UCowsKV.  Ilin-.  ehem.  (tcs..  Bd.  XVI.  p.  lUrt  (l8H;i),  —  4)  Hierzu  ('.  FniEDlfL, 
C-onipl  rond.,  Tome  CXXIV,  p  U4S  iI897».  —  Sl  Mas>(IE.  Journ.  phanri.  chim., 
Vol.  XII.  p.  13  nWJfll;  DRACCENnoRFF.  AiirItsc  (JS62|.  p.  !»!>.  —  6)  Zur  MtuiiiM-oÄ- 
Mhen  Probe  H.  Drooi'  RinrMOXD,  Chem.  Ccnlr..  I89r>,  Bil  I,  p.  K13;  MlTrHElji. 
Beckurt«  Jahnwh«^.  Naht,  ftf-rtußm..  1901.  p.  36.  —  Tt  van  Exr,Ki.F,N.  Chem. -Ztg., 
Ud.  XX,  p.  \U\:  Chem  Ceutr.,  IS07.  Bd.  II,  p.  225;  K.  »iktkrich.  Pharm.  Cm- 
tralhallp,  Bd.  XXXVII.  p.  tK)9  11*16).  —  81  Tambon,  .lourn.  pharm.  Chim.  (ti). 
Tome  Xm.  p.  57  (1901i. 


§  3.     Die  uhcniisrhvn  Eig¥ii-<.bafi«n  der  Feite 
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mit  Fonnalin  -f-  H^SO^  *),  vioIeitblAne  Farbniiß  mir  RßRnrcin  (in  Bsn- 
sol  f^elöst)  und  HXO,if '),  violettroto  Färbuu^  mit  HCl  und  aromatiaclien 
AJdehyHen'),  rote  Farhunp  mit  Zucker  (odftr  Furfurol)  -j-  HCl  (Bac- 
Dorn;,  modifiEion  von  Villavecchia  und  Fahris*)  u.  a.  Banmwollöl  re- 
dnzmrt  SilberniTrai  (BECfHi*};  es  pibr  lieim  Erliitsipn  itiit  Amylalkohol 
und  Scliwefelkolilenstoff,  welcber  1  "^/f,  Schwefel  entlialt.  oran^eroto 
Färbung  [I1ai,phkn'^J|.  Trorknemlp  ÖIp  ireben  nach  HALFHKX"^  Trflhung 
wler  Nieiieröohl»ji  mit  einem  Heugens,  beslobeiiii  aus  28  Vnl. -Teilen 
EisesKig,  4  Vol. -Teilen  Nitrobrniznl  iituI  l  Vol.-Teil  Brom.  Die  mikrosko- 
pische Erkennunjr  von  Fct.trittpfcher  im  Zollinhaltp  bozw.  ihre  Uuter- 
gfheidung  von  anderen  mit  Wasser  nifbi  mi."<clibaren  InhulTHntissigkeiten 
ist  im  allgemeineT]  Hnhwierij^.  Wa  an^'angip,  wird  man  sich  nn  die 
Ke^el  halten,  die  analytisch  cbemiache  Untersuchung;  des  Materialu  zu 
Hilfe  ^i  iKiehen.  Int  die^  nicht  tnnltch,  i*n  kann  man  diirrh  T^tHÜchkeit«- 
verb&ltnisae  zu  WfthrstdiotiiHohkoifs!jchItl(«sen  ;cef(lhri  werden.  Die  Melir- 
lahl  der  fetten  0|e  IflHt  sich  nicht  in  kaltem  Albohol,  EiHessig.  Chloral- 
hydrat,  wahrend  viele  aromatisrhe  Öle,  Terpeuo  ecc.  in  Alkohol  leichter 
Uislich  sind,  besonder«  bei  Ge^'enwar*  von  etwas  Alkah.  Beim  Erwftrmen 
auf  120—130"  bleiben  die  Fette  /.urtick,  wahrend  sieb  viele  ähnlich 
licIitbrecLende  Ti-fipfchen  von  fltherirtchen  Ölen  elr.  verfllirhtij;en.  Viel- 
fftf'h  hat  «ich  die  mikroskopififhe  Verseifungsprohe.  besonders  in  der 
Modifikation  von  Mouscii  und  in  «ler  in  meinem  Laboratorium  erfolf^- 
reich  angewendeten  Xatriiiraalkohniatmetbodö  bewahrt;  die»*  ist  eines  der 
sichersten  Kennzeichen  f(lr  Fette;  die  tn  abaolntem  Alkohol  zu  unter- 
suchenden Präparate  zeigen  im  Polarisationsapparate  auch  itehr  kleine 
Mengen  von  Seifenkristallen  an.  Man  hat  ferner  Farbenreaktionen  an- 
gewendet, worunter  die  sehr  vieldeutige,  doch  allgemein  verwendete 
Schwärzung  der  FetHropfen  durch  Reduktion  von  Übeixtsmiumafture  zu 
erwLbnen  ist.  Fette  «peifbeni  endlich  eine  Anz-ahl  von  Farhutoffen,  wie 
Alkannin,  Cyanin,  Chlorophyll,  Dimethylamidoazoben/^1,  Sudan  Ilf  oder 
Amidoazobeuzolazo-jS-naphthol,   Schnrlach   R  und   andere'). 


XI  J.  BRLUElt,  JoHt.  boum.  .lahreolMT .  1S99,  Bd.  II,  p.  ß.  -  8)  F.  Hrrtvi,, 
Chem.-ZtK..  IKWt,  No.  füi.  Weitem  Reaktioiion  von  Sewamfll:  llTZ,  Chein.  Rev. 
Feu-  o.  HRntindnotr.,  Bd.  IX.  n.   177  (li«l2|;    H.  Krfjs.   Chem.  Zig,.    Ild.  XXVI. 

LlOU  (liKH):  K.  MAIM.IAI'.  fhciu.  Cenir.,  IK1>4,  Bd.  I.  p.  4'UK  —  8)  »ArDornf« 
iktion:  V.  Viij.AVwrHlA  u.  (J.  Kahkih,  Zeil»chrift  angew.  Cheni-,  1S93, 
p.  a05;  Cheni.  Cfliitr.  IhUT.  Htl.  II.  p.  77,H.  —  4i  Bwthi,  Chem.-Ztg.  IKS7, 
p.  1328.  —  5)  (i.  Hai.I'HKN,  Journ.  iihanii.  rhjin.  (0),  Tome  VI.  p.  .liK)  (1897); 
P.  SoLTHlES.  Zeit*chr.  öff.  t'hem.,  Hd.  V,  p.  lOfi  (ISSUt);  K.  Wbampklmkyhr, 
Zeitflcbr.  Unternuch.  Nahrunp-s-  u.  <ieniilJni.,  Bd.  IV,  p.  '.^.'i  (I!K)1|.  Komer  P. 
Hoj.fHlKN.  Pharm.  Ztg..  Bd.  Xl.VJII.  p.  111  <I!Kl3);  Kfi.MKK.  Chem.  Ceiitr.,  XHOH, 
Bd.  I.  p.  'Mi:  Stkinmans,  Beckort*  .Ja)in>4ier.  Nähr.  <ieimßm..  MtÜl,  p.  41.  — 
•I  O.  Ualphrn.  .Jouni.  pharm,  chini.  |<I|.  Tome  XIV,  p.  H'ifl  (I901I.  —  71  Zur 
Mikrocbfltoie  der  FctU-;  A.  .Mi:yer.  Phs  f'blopophyllk«>rri  (1883);  Zimmermasn, 
Boten.  Mtkrotochriik.  1>>92.  p.  Ö'J;  H.  Mouhch.  Hiiit<Kbemie  der  pflanz lic-heii 
G*niuÖiiiitteI  ilH*J\).  p.  10.  Atimerk.:  Rasvie».  Tt-chu.  I.«hrb.  d.  Hintoloj;,  |IS88}. 
p.  97;  Dadpi.  Arch.  ital  de  Biolog..  Tunte  XXIV.  p.  ]4_':  C  Handwerck.  Zeitwhr. 
«IM.  Mitr.,  Bd.  XV,  p-  177  (ISfei.  [Die  Rtduktion  von  OaO,  boII  danach  vom 
01<4n,  nicht  aber  vnn  Pahnitin  und  Slearin  bewirkt  werden.]  A.  Mevkii,  Flora, 
1K99,  p.  4:*l;  BrsrAMOKi.  Bnian.  Cenir.,  Rd.  LXXVI,  p.  :j[)8  fI898l;  Coi.abhak, 
Arch.  Eotwickl.Hiechnn..  Bd,  VI.  p.  4ö3  (IBUSl-  [Nach  vorhergejranircner  Chromat- 
l»eiziui>.'  Kchnärxl  ObO,  wohl  noch  Fett,  nicht  aber  Lecithin.]  A,  Hata.  ZeitKchr. 
wisB  Mikr..  Bd.  XVIII.  p  67  (19Uh.  O.  HERXiTElMEn  nml  ferner  L.  MloilAEua. 
ibid..  Bd.  XIX.  p.  ^ill  ff.  (HW21:  C.  Hartw»  H  u.  W.  ITht.maxn.  Arch  Phanii.. 
Bd.  CfXU  p.  471  tlllOSi  [\'crseifmig*proM  und  ibid..  Bd.  CCXLI.  p.  111  (llKtSl. 
W.  l'HLMAJty,  Dispert.  Zürich,  IdOS;  Zeitwhr.  wi««.  Mikr,.  Bd.  XX,  p.  104  (I9(i3); 
B.  Fischer,  ibid.,  p.  198  (Färbung  mit  .Sudan  III  und  Scharlach  R-). 
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DrittQfi  Kapiltil:  Du  Re^rrcfeti  i)»r  Samen. 


«  4. 

Die  Fettsäuren  der  Samenfette. 

Wenn  aurli  gewisse  Säuren.  Iici^oniicrs  solche  mir  is  Atomen 
Kohlenstoff,  auffnUeiHl  häutig  fetthihleml  auftreten,  so  i^t  ilennocb  das 
Gesamthihl  der  ZusfiminensetzunR  der  Ptlanzenferte  sehr  manni;^a)ti|u;. 
und  iiuiu  <larf  fiherdies  anuehmeii,  daß  nocli  wertvolle  Funde  ilu'er  Ent- 
deckunß  harren.  Man  kennt  hislier  mir  einhastM'he  Säuren,  dooli  dürfton 
nielirl)asisrlie  Fettsäuren  hier  uml  da  vielleicht  norh  aufj:iefunden  werden. 
Die  bisher  bekannte»  Fettsäuren  sind  teils  scäättigte,  teils  ungcsältigte 
Verbindungen. 

Von    ^e»fttti^ten    Säuren,    der    Raihe    der    EtuigHllura    angehörend, 
sind  bisbor  in  uotUrltcben  Fetten  nachgewieeon  worden: 
Ad:    C^H^O,     :  Essigsaure  M. 

Cgli^jO,     :   VropionHÄiire. 

C|HgO]     :  Normalbutt^ni>aure  und  I»obtitterätture. 

C'sHiftOj  ;  IsovaleriaiisÄiire. 

QHijOj  :  iMobutyltfUttiijwRure, 

CjHi^O,   :   Onantliylfianre  ist  fraglich. 

CgHigOf   :  Kaprylsöui-o'). 

OgHjgOj  :  Felargons&are  i»t  fraglich'}. 

CioHjflüj:   Kaprinsftiire*). 

Gj^Hf |0j :   LuurinMaure  ^). 

C|(H„Oj:  Myriritinrtöin*e^). 

CiiHsflOj:   IsoLotinttÄure  [bediirf  wohl  der  Beatattgtuif;^]* 

C(gH„Oj;  Pftlmilinsftnre*;. 

CijHj^O,:   Marj^ariuaäure"»  und   DaturaHÄiire^"). 

CjgHg^Oj :  Stearinsäure. 

C50H40OJ:  Arachinsaiire"). 

CjjHi^Oj :   hignocerin saure. 

1)  Die  binchf^mifloh  nicht  nnwichtigefi  Dif<«n7iiiiionnkoniitaiitftn  der  binfher  p^ 
hfirijrcn  rtäiirm  findpii  Mt-h  Im  .1.  IJri.UTZEK,  Mnnal.fih.  f.  (Jh^ii..  M.  XX.  p.  *5fM>  1  IRlWl. 
Oxvflauon  der  Fi>(Uäureii:  lt.  .Maiumti.irh.  Man.  (;bt»n..  Bd.  X\".  p.  273  (IKSM).  t>:ä«ie- 
Bäiirtyiyzerid  im  EvonyimisiU  eiiuiwkl  von  StHWKiZEB.  UcU-  Ann..  lid.  LXXX. 
p.  2SS  (1S51|.  Butyrin  in  Sapiiwlur'frik'lilen ;  (iimiri'  BEHA^Ky..  Journ.  prakl.  Cbciu., 
Bd.  XLVI,  p.  1j1  (l&4'Jt.  —  3}  Charakteristik  der  Kaprylt>iiurc  un-J  der  näriut- 
Blebmtlcii  Säuren:  Cahuuhs  u.  Dkmaih;av.  IJcr.  (.-ln-iu.  G^.,  Bit.  XII.  p.  2-'57  11879). 

—  Sj  Nonylsäiireiv :  Fa.  Bkuiimann  u-  Schmidt,  Arth.  Pban«..  Bd.  XXII,  p,  331 
(18W).  —  4)  Im  Kokosfett  zuerst  von  CiüKiu^Y,  Lit-b,  Ann..  IW.  LXVI.  p.  2!*1 
(ISW)  guiuiideii.  —  61  lAurinsäure:  F.  KBAKPr.  Her.  <b»ni.  <tW!..  Bd.  XU,  p.  lOft* 
(I87ii):  Ch.  K.  l'AfeeARl.  Amer.  cbciii.  .louni..  Bd.  XXVII.  p.  303  il902).  Das 
..LaiiruMteurin"  von  yiAliö&tjS,  Lieb.  Ami.,  Hd.  XLI,  p.  32tf  11842).  war  ein  Gtinienge. 

—  6)  Mvnaiiii*üure:  F.  Masiso.  Liebip*  A final  .  Bd.  CCII,  t>.  172  (I88ü): 
E.  r-irrz.  Bcr.  cheii..  Ges.,  Bil.  XIX.  p-  143:^  ^  lÖ8tl):  H.  XöBDUSOKR,  ibid..  Bd.  XIX. 
a.  1S1(3  llSöß);  H.  TlloMH  ii.  C.  Maxnkh,  Bt-r.  »bann.  Ges..  B.I.  XI.  p.  203  iiyOD. 
Kiiulnckl  V.  P1.AVFAIR,    Lieb.  Ann.,  Bd.  XXXVII.  p.   153  ilS^li}.  in  Mufikelbutler. 

—  7)  Anj;e^'plH.'D  für  .latropha  Ciirras-l't-tl  vrjn  Bons,  Jalirwlur  Cheni.,  1S54,  p.  4^i2, 
Übor  n-l'fii!iad«-yl>(äiire  vgl.  F  Krafft,  Ikv.  rhein.  Giw..  B<1.  XII.  p.  IfilW  |l»7fl). 

—  8)  Iteinc  ralniitinj>4iurt*;  CHiTrExnKN  «.  II.  K.Smith,  Bor.  chMii.  Um.,  ik).  XVIII, 
R«f.  p.  112  \issri\.  Knrdecfct  v.  KaiiMY  [.lourn.  prakt.  Chem..  Bd.  XXII,  p.  121» 
(1841f|  ira  Falmiil;  im  .lapanwach«  von  .SniAMKU,  Lieh.  Ann..  Bd.  XLIII,  p.  333 
(1842).  -  0)  Bisbcr  nur  v.  Hoi.nic.  Ber  chciu.  G«"..  B<l.  XXXV.  li.  43(M1  (I9()2). 
fSr  Olivenöl  nngegßln'ii.  Kigi-iischaftcn ;  F.  KaAFtT.  Bt-r.  cbL-in.  Ctoa..  Iw.  XII,  p.  IßdS 
(1879).  —  10)  Dfttiirawiiir*':  E.  M.  OKRARn,  Ann.  rhhn  phv«.  (6J,  Tom«  XXVII. 
p-.MÜi  181)0);  Compt.  reiid-,  TomeCXX.  p.ÖO.'i  (1895).  —  U)  .^rafhinsäiirp:  (J.  TA(*8I- 
NAKl,  B<^r.  <'boi».  Ges.,  Bd.  XI.  p.  2031  ilH'H\:  M.  Bai-zf-WSKI.  Manal*h.  f.  (^bem.. 
Bd.  XVII,  p.  r.2H  (IsytJ).  Fntdackt  r.  GöasMANS,  Lieb.  Ann.,  Bd.  LXXXIX.  p.  1 
(ia')4).  bn  Arai'biat'SI. 


§  -I.     l>ie  FetUÄtireii  tier  t^atenfette. 
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Eine  Auzalil  lat  s«lir  [la^lich.  Zahlreiche  Bltere  AuKi^bon  Über 
in  dieser  Übersicht  nicht  enthaltene  Sauren  sind  u-iderlogt,  wie  die 
„Uinbellu1»&ui'e  CüHj^Ug'' ^>,  die  Tlieobt-ouiinb&ure   CV.^Hd^O,   u.   a. 

Von  geA&ttigien  OxvHÄiiren  kennt  man  mir: 
CigHjigOf:  Dioxysteaiöusftnre -). 

Von  luifcesfitliyteu  Sauren  aus  der  Beifae  der  Olsfture  (mit  einer 
Doppfllbindnngj  »ind  bitther  nachgewieiten: 

Ad:     UjHgO,    :  Tiglinpanre  oder  Methylkrfttonsäure*}. 
CirtHaoO,:  Hypogaaaaure*). 
CigH^Oj:  Ölsäure  ^j. 

CiiH^oO,;  GynorardiBsfture*)  (ist  noch  fraglich). 
C„H„Oj:  ErnkaKfture'). 

Aas  der  Reihe  der  LeliiOlRaure  (swet  Doppel hiiiditngen)  kennt  man 
bisher: 

CijHjoO,:  Elaeomargarinsflure*).     (Nach  Kametaka*)  ist  die 

Fonuel  C,((14s40,J. 
C|gHgjO, :  LinolsÄiire*")    und   TaririHflure "),    Howie   Telfairia- 
sfture  ^%  und  Chaulmoopraeilure  '*). 


Ans  der  Reihe  der  I.inolftnsanre  mit  drei  Doppelbindungen: 
Die    LinalensHure, 

KlttosteariüsÄure'^). 


CigHgcO^:   Die    LinalensHure,    die    Isolinolensanre ")    nnd    die 


1)  Vergl.  J.  M.  ÖTiLLMASS  u.  E.  C.  O'Neiu-,  Cheni.  (■entr,  1902.  Bd.  U. 
p.  I3rj2|.  —  S)  P.  JuiLLABii.  Kuli.  »oc.  ehim.  i3).  Tnnie  XIII.  p.  238  (189.^).  — 
3)  Vgl.  Fr-vnkland  n.  Ddpi-a.  Lieb.  Animl..  IW.  CXXXVt.  p.  U;  K.  Schmidt  u. 
J.  Bkkf.si>K8,  Liph.  Ann-,  IW.  CXCI.  p.  91.  —  4i  Hypn^^Snuriiin^  ptiulfvlct  r.  A.  GöfW- 
Uxax  u.HiHKVKX.  Licl».  Ann..  Hd.  Xt^lV^^p.  2:10  (!.4")ri|;  (.'ai.dwki.i..  ibid..  Ild.  XCtX. 
p.  .30.*j  (IK^ti);  Ild.  n,  p.  !I7  (IsriT),  —  5)  Ülier  ÖUHl)rt•cia^stpi]uIl^t:  K.  (.'.  Sa[:ni>krh, 
Pharm.  .1.  Tr..  Viil.  XI.  p.  Uli  ilSSO).  l-enu-r  iid  Öl^-äurv:  A.  Saytzew.  IW. 
chem,  CJe*..  Bd.  XIX.  Kc(.  20  (1S^(JI.  .lourn.  jiraki.  Cbem..  B<i  XXXI,  p.  r,4l 
(1885),  Bd.  XXXIII.  p.  J0()  (IKHÖ):  A.  Saüasjkw.  Bor.  ehem.  Cla«.,  Bd.  XIX.  IM. 
23t>(18tWl:  P.  UE  Wilde  u.  A.  fit;vcai-EK.  Bull.  mc.  chiin.  (3|.  Tomy  I.  p.  2ü.">i,lS*Sl: 
EontOiUiUou  derötsäure:  F.  G.  Edmkd.  Journ.  cbeiu-  mc.  London,  Vul.  LXXIII.  |i.  (j27 
(I89H).  —  6)  J.  SrHtsi»K]jn:iRKh.  Ber-  deutsch.  pharni-Gcs..  Bd.  XIV.  p.  104  (IWl). 
—  7l  Enika^-aiiro:  C.  L.  UlciMEk  u.  W.  Wiu.,  Ii«T.  clicni.  Gw.,  B<1.  XIX.  p.  3^20 
(I88fi»;  K.  Hazi-ra  u.  A.  GnÜssNEli.  Mtm.  {'lictil,.  Bd.  IX.  ]i.  !M7  (IBKSI;  M.  Kir-Bn 
n-  ii.  PoNZio.  Journ.  praki.  Cboui.,  Bd.  XLV'III.  p.  32:^  (tSÜÜi;  KtXpeleb, 
lAfh.  Ann..  Bd.  LXXXVll,  p.  13:^  |10j:^l.  —  8)  EiiunuarpuiiiüÜun;;  «.  l.'LuKz.  Ber. 
chem.  ües..  t^i  IX.  p.  l'JU  (lÖTU):  L.  Ma»juf.s'SE,  CVimpt  niul.,  Toim- CXXXV, 
p.  Ü%  (19U2(.  —  9)  T-  Kametaka,  Jouni.  cLeni.  »*oc.  Lijtid.,  Vol.  LXXXIII, 
p.  10-12  (1!KH)  -  10)  U'inul«inre;  A-  ßAUBR  U-  K  Hazcka.  Mon.  Cliem.,  Bd.  VII 
p.  2lti(IKS(>!l  K.  PirTKRti,  ibitä..  ]i.  6.'»2  ;  I..  M.  \(.ltTf.N  ll.  H.  A.  RFCHARDSitN',  IUt. 
ehem.  Om.,  Bd.  XX,  p.  27;i.''>  (18«7);  B«l.  XXI.  Bef.  -24'^  (1888);  K.  Hazl-ha,  Mchi. 
Cbeni.,  Bd.  VIII.  p.  Sljtt  |l8>f7li  K.  Mazira  ij.  A.  Khiediikioh  ,  Mon.  Chem.. 
Bd.  Vm,  p.  VA'.  ( IS.ST);  llAüfUA,  Mon.  (.-h-in..  Ild.  IX.  p.  ],St.).  1!>S  (IHS.>).  /*il*..-hr. 
aiiftcw.  ehem..  ISöH,  p.  .^12;  Hazi-ra  u.  (iitirj^^NKlt,  >loii.  t;Uem.,  IUI.  IX.  p.  !t44  (IfSHiJ); 
H.  Bt^iNM'lKT  u.  ILuEiKA.  Silzber.  Wien.  Akad.,  Ild.  XCVllI.  IIb,  p.  .')<);[  (]S<lOi; 
Ha2U](A.  iliid..  p.  IHl,  312;  A.  KKKctRMATZKV,  Jniirn.  prakl-  Chem..  Bd.  XLI, 
p.  ä2li  (I8»U);  F.  S.vcc  Lifb.  Ann..  B<l.  LI.  p.  2I.H  (184-1);  E.  tk'HÜl.KK.  ihid-, 
Bd.  Ol,  p.  262  (18Ü7).  —  Ut  TuririNiiirfl ;  B.  (iKlTZNJCB,  Chem.-Ztg.,  B<1.  XVII. 
p.  KT«  (IKilS):  Abnaud.  IliT.  Chom.  G<«..  Bd.  XXV.  Ref.  109.  C'ompt.  n-nd.. 
Touif  CXXIl,  p.  liKK»  (ISiKi),  -  12i  T-lfairiiwatire;  II.  Thomh.  ArrJi.  Pharm.. 
B<i.  LX'XXXVIII.  p.  H  (ISiiHVi.  —  13i  CtiaulmoogniÄäiire:  F.  B.  Power  ii.  F.  H. 
0«.>H.NAU.,  Pr<i(;r<d,  t'iiem.  mh:,  Tom«-  XX,  p.  i;i.'»  (ISHM);  ooll  nur  ein»?  Äthylen- 
binduug  oiithaUeu.  und  -jincti  ^<»>rhl(t^eii«n  Kuhkiittlolfriiiu.  —  14)  Linolrimäure 
nnd  liolinolensänre:  A.  BAri:ii  u.  Haziua.  Mon.  L'hcm..  Bd.  IX.  p.  AhSi  (ISKBi.  — 
IB)  £hHwt«itrineiure:  L.  Ma^jüknnk,  (Jompt.  reud..  Tomt-  CXXXV,  p.  tiUÜ  ^1902». 


lOH 


DritUs  Kapitel:  Dkt-  Retiervcfftt  der  .Samen. 


Von  0xyft|8ftur<*n : 

CjgHgjOj :  Die   Ricinolsäure    und    die   isomere   Ricimar>lsfiiire 

ferner  die  Rapiusftuve'). 

Die  „lüHiiHtturi?"  von  Hi:i)KBT ')  ttoU  eine  uiigenfttti^te  S&iire  der 
^usammeusetzung  Ci^Hj^Oj  sein,  Lfttte  somit  vier  Doppel biudiingen. 

Eine  FeTtsRvire  mit  einer  r)ri>ifaohen  C-Bimlim^  ist.  nar.h  Barith*), 
die  Belienolsftni-o  C„HioOj  ndt^r  C^Hi^-C  -  C  •  tOH.it,  -  COOH. 

In  Her  zitierten  Literaiur  iat  das  Wit-htiKste  der  derzeitipen  c!ie- 
misclien  Kenntnisse  von  den  genannten  Sfturen  enthalten.  A«(  eine 
n&lierB  ZiwanuDeufHssuu^  der  chemischen  Ei^nscbaften  dietner  hftulig 
schwer  isolierbaren  Stoffe  soll  nicht  weiter  eingegangen  werden.  Über 
die  H&ufigkcit  des  Vorkomtnentt  der  einieeliieii  Säuren  ^ibt  die  am  Scliliuiäe 
des  Kapirelrt  aiipefligt«  Übprsit-hTstabelle  AiifschliiÜ.  Man  findet  leicht, 
daÜ  die  gesStti^ftpn  und  iinj;PBatt irrten  Säuit-n  mit  i\f^y  snwie  ihre  nach^T- 
benachbarten  Glieder  eutächieden  hol  der  Znaammeusetznng  der  Pflanzen- 
fette prftvalieren.  Von  den  tlbrigen  Sfturen  sind  die  Glieder  mit  gerader 
Kohlenstoffatomzahl  bevorzugt.  Gegentiber  den  tieriiwhen  Fetten  tritt 
bei  den  Samenfetten  das  Vorherrschen  ungesättigter  Sftureji  auffällig  in 
den  Vordergrund,  duoh  hat  man  in  neuerer  Zeit  bei  genauerem  Nach- 
Rnrhen  auch  in  Tierfetten  Linol^äure  und  Linolensäure  hie  und  da  naeh- 
zuweiacn   vermocht')- 

Münrhe  PHHn/eiifaiiiitißiL  tiiiid  durch  cliaraktcristiädie  Zu.sainnien- 
Setzung  des  Saiuenfettcs  ausgezeichnet:  so  kommt  das  tflbri^ens  ganz 
aJIgomein  verbreitete)  Linoleiti  besonders  reichlich  vor  bei  Koniferen» 
Juglandaceen.  Moraceen.  Labiaten,  Komjiositen ;  I*anrin  besonders  bei 
den  I^uraceen  und  nahestehenden  (Tru]ipen;  Krnciii  und  Itehenin  Itei 
Kruziferen  ete.  Stearin  und  Tulmitin  hnden  sich  besonders  reichlich 
im  Fette  Irnpisclier  PHunzensanien  und  sind  die  ürsacJic  dea  oft  hoch- 
gelegenen Schnielzi»unktes  solcher  Fette. 

Die  (iljr'zeride  der  gcsfittif^ten  Sfluren  sind  die  Inftbeständigsten 
Fett  bestand  teile.  Ihre  niedersten  (ilieder  sind  Jlüssig  {Triacetini:  Triniy- 
ristin  schmilzt  schon  bei  öö^.  Tripalinitin  bei  tid-ä",  Stearin  in  einer 
der  beiden  Irekannten  ModitikriTJonen  bei  71,1»  ^  Alle  diese  festen  (ily- 
seride  sind  gtit  kristallisierende  Stotfe. 


1)  Bicinolfiäurp,  Konftitulion  und  EigeniKfaaftcn:  F.  Ganttkr  d.  C.  Hkli., 
Ber.  cb«n.  liM..  Bd.  XVII,  p.  1^212  (1884):  A.  Claih  n.  Hahskncami'.  ibid.. 
Bd.  IX,  p.  191«  [187tJK  W.  I>IKFP  a.  A.  RKn>KMAn>*KY.  ibid..  Bd.  XX.  p.  1211 
11867):  F.  Kkafft,  ibid.,  Bd.  XXI.  p  L»730  |IH8S>;  A.  O.  G».u»HOBi-:i..  ibid.. 
Bd.  XXVII.  IH.  p.  ai21  (18ft4):  H.  Walokn.  ibid..  IW.  XXVII,  III.  p.  347t 
I1S94);  C.  MaX(M»].I),  Mon.  Chetn.,  Bd.  XV.  p.  307  tlWHi:  O.  Beurexh.  Ber. 
chcai.  Gw,.  Bd.  XXIX.  I.  p.  80tl  (1896),  ibid.  Bd.  XXVHI.  p  2248  (IS9:j»:  P- 
Jl'lLLARl».  Bull  mc.  thiiii.  (3).  Tomo  XIII,  p  240  (ISH.1);  P.  WaU>i:x.  Ber.  iJiein. 
Gw  ,  Bd,  XXXVI.  (3.  7HI  {IÖ03).  Ziierei  un lerne hicien  von  L.  SAAi.Mfr.iRn.  LieK 
AiiP.,  B«l  LXIV.  p.  108  (1848);  J^vaNBEH«  u.  Kolmhiun,  Joiirn.  prskt.  Cfaeiu., 
Bd.  XLV,  u.  43t  (L848).  RiciuisrdftHnre:  K.  HAzrBA  n.  A.  (iat^-wXEB.  Mon. 
Cbem..  Bd.  IX.  p.  4T.'j  OÖS*^).  Rapinfiänre:  C-  L.  Rroxtr  u.  W.  Wii.t..  Ber.  ehmn. 
Gm.,  Bd.  XX,  p  2:J»5  (1887);  J.  Zki.i.ner.  Mon,  Cbem.,  Bd.  XVI,  p.  309  (18Öt>). 
—  S)  A.  Hrbkrt.  Omipt.  r*-nd.,  Toihp  t'XXlI.  p.  IT>M.  Bull.  noc.  chim..  Tome  XV, 
p.  Ö4I  (18%)  -  3)  Bahich.  Ber.  thoni.  Gc«..  Bd  XXVI.  ii.  1807  (1893): 
Bd  XXVn.  y,.  172  0*W).  SauHt  Ul.:  ViiiJCKF.R.  Lieb.  Ann..  Bd.  LXIV.  p.  342 
(1848):  llAZfRA.  Motmuht-fu;  Clioni..  Bd.  IX.  p.  im  (1888):  Sl'iKrKKRMAS-x.  Ber. 
ehem.  G**,  Bd.  XXIX,  p.  810  (IB9li);  Fii^tm.  Gazz.  chim.  ital ,  Tome  XXMI. 
n,  p.  298  (IHitT):  Haase  q.  Stit^^kr.  Ber.  ciiera.  Ow..  Bd.  XXXVI.  p.  3tK)I 
(UKU).  —  4)  Vgl.  K.  Amthor  u.  J.  Link,  Zeit«cbr.  analyt.  Cbem..  Bd.  XXXVI, 
p.  1  (1897). 


§  4.    Die  Feit«iiiin.>u  der  BaiuenfeUe. 
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Die  G)yzeri<le  aller  un^nsJitiijÄtt^u  Säureu  sind  bei  gewölinlicher 
TeiDp^ratiir  FUlä^igkeiteii.  Trioleiii  erstarrt  bei  — 6*  C;  ist  im  Va- 
ktniiii  ohne  Zprriptzung  Hestillierbar.  Die  Minrhesior  von  Ölsäure  und 
i^iearinaflure,  wie  das  Oiooditittnnu  sind  ft*ste  kristaltisierbare  8iib- 
stanzen  (Olöodisteariii  F— 45— 46"),  Oleine  wie  Linoleiiio  verandero 
aidi  [ohne  daß  hierbei  Mikrobentikl.i^keit  uüt.i>;  w&re)  an  der  T^uft  iu 
cbarakt«ristisciier   Weise. 

Die  Ölsaiirejflyaoride  werden  ,,ranzi^'',  andern  Farbe  und  Geruch 
tmd  nehmen  merklieb  an  Gewicht  zu.  Offenbar  sind  hierbei  Oxydations- 
prozetiBe  im  Spiele.  Duolaux  ')  niiauit  au.  dali  bei  der  untorlaiifenden 
Spaltung  Oxy^tänren  Antrttehen;  aln  Uraaohe  kämen  nicht  so  »elir 
Hikrobenf  als  der  Luftäaueratoff  und  LichteinHuß  in  Botracbt.  D&n 
bekannten  auffallenden  Geruch  und  Gt^schniai-k  ranziger  Fetie  fulirt 
KcALA*)  auf  Entstoliuiij;  vou  Önanihaldehyd  ( -Hj  •  (t'Uj)^  •  COH  zurück. 
Außer  AuieiseusRure,  Essi^tture.  Butieratture,  Önautlisäure  wurden  in 
ranzigen  Fetten  auch  Azelainsäure,  Sebar-iu^&ure  und  DicixyätearinsAure 
iMchgewieMD.  Im  (ihrigen  int  da»  ßanzigwerden  der  Fette  |beHondeT« 
viel  studiert  wurde  der  I*roKeß  an  der  Butter  ^)  1 ,  ein  kausal  nicht 
vüUig  klar  erkannter  Pn>zeü,  boi  welchfiii  Lufteinfluß,  Mikroben,  En- 
zyme und  phyaikati»(che  Fuktnren  in  no<-.h  nii'ht  naher  beHiimmter  und 
vielleicht  wechselnder  Intensitäi  beteiligt  t^iud.  Zuui  chomisc-hon  Nach- 
weit^e  der  Veränderungen  heim  Kanzigwerden  kann  man  nach  Sohmid*) 
das»  Fett  im  X)ampfstrom  destillieren  und  in  der  Vorlage  uitteLet  frisch 
bereitetem  I-proz.  Metaphenylendiaminchlorhydrat  auf  Aldehyde  und 
Ketone  prdfen  (gelbe  odfr  braune  Fftrbung.) 

Die  Glyzeride  der  zweifarh  und  ui«hrfaeh  ungesättigten  Fettxfturen 
werden  an  der  Luft  ratfch  dickflüAsig  und  troc-knon  unter  Bildung  harz- 
artiger Oxydationttprodukre  ein.  BeHonder»  in  dünner  Schicht  auf  Olaa- 
platten  auägeHtriehen  werden  Olo,  welche  Linol-  und  Linolousatire  ent- 
halten, bald  fest.  Nach  Bai  kk  und  Hazlra^)  i»t  hierbei  vor  allem 
LiDolenafture  wirksam.  Kh  entatehen  nach  diesen  Autoren  beim  Trock- 
nen eiuer»eitii  gesättigte  S&ureu,  aiidererMeittt  auch  Oxysfturen.  Das 
Hauptproduke  durften  die  Glyzerid«^  mehrerer  (IxyMaureu  {CmH^gO;?} 
sein,  mit  welchen  wohl  Mri.DKHs  ,,Iiinoxyn"  identisch  ist  und  welohe 
feste  Stoffe  darstellen  "). 

BeHtiinmung  und  Trennung  der  Fettsätiren.  —  Außer  der 
Wlgung  der  nach  Veraeifiing  des  Fettes  mit  Äther  extrahiert,en  freien 
FetTa&uren  gewahrt  auch  die  zur  vollständigen  Verseilung  nötige  Kali- 
menge Anhaltspunkte  zur  Beurteilung  der  Menge  und  Molelt ulargrf^i&e 
der   vorhandenen    Fotiaauren.     In    der    Praxis    spielt    daher    die    ,,Ver- 


1)  E.  Drn.AUX.  Compt.  rend..  Tom<^  Vll.  p.  1077  (1886).  Aniial.  Inst. 
Paitenr,  1888.  —  2)  A.  Scala,  Cheni.  Ontr..  i89B.  Bd.  1,  p.  439.  -  3)  l.iioratur- 
übnvieht  hoi  K-  Kkinmasn.  L'*ntr.  Bakt.  (II),  lyoit.  Itd.  VI,  p.  lai;  feruftf : 
M.  (.in5<.KK,  ZeiM'hr.  anReTT.  t'hem.,  IKSi),  p.  Ii2 ;  K.  Rm-hkrt,  Diflsert.  Bern,  ISStO; 
V.  V.  KlJ»rKl.  ])iÄ«prl.  I*ipzig.  IS*.M-.  H.  SKilsMl'.vi),  Koch«  .lahretlKTicht.  1K1J4. 
p.  222;  O.  Franki;.  lJ«l>oi)»  .\rchiv.  1S9-1,  p.  itl:  K.  Hi'akth.  /fiUchr.  analvl. 
Cbera..  Bd.  XXXV.  p.  471  (IWKl);  0.  .Ik.vskn.  C-eiitr.  EJakt.  (II),  Bd.  VUI.  p.'ll 
(liÄß);  .1.  A.  M.lnKN,  ForHoh.-Brr.  I,.'l«!nsiiiitl..  I^il.  IV,  p.  195  (ItSltT);  A.  J. 
BWAViNß,  Clicni.  l'enlr.,  IKSiS,  Bd.  II.  p.  127H;  K.  .Vmthor.  Zf>il«chr.  anain. 
Cheni..  Bd.  XXXVllI.p.  H)(1H99);  Kichiuju:,  Cenir.  Bakt.  (H».  M  X,  p.  474  (l'.JO;!); 
6UEKMAN  u.  Fai-K.  Joum.  .4nieric  i-hcm.  w>c.,  \'ol  XW,  p.  711  (lÖI):i).  — 
4)  A.  ScuMin,  Zcitschr.  aiialyt.  fhetn..  lid.  XXXVII.  \\.  'MH.  —  6i  A.  Bai'KR  ii. 
K.  Hazi'ka.  Moh.  Chctii..  Bd.  IX,  p.  4.V.>  ilSKHi.  —  6]  Über  Dxviiation  trocknender 
Ole:  &Al'S6L'KE.  Aun.  chini.  phv;^.  (2),  Tome  Xi.IX,  p.  22.'»  {IHSSU  Pogg.  Ann., 
B.1    XXV.  p.  3W  (lb32);  Lmacue.  .Vrch.  Pbartn..  lÖÖtS.  p.  942. 


no 


DriitcM  Kapitel:  Dfift  Reservefett  der  Siinieri. 


Beifimgaxahl"  oder  KfiTTHiioKKEH«chfl  Zahl"  'J  [x  mg  K(>H  verseifen 
1  {f  Fett)  eine  wichtige  Rolle  nur  ChaiakteriBteruiiK  der  natürlichen 
Fette, 

Die  niederen  Glieder  der  Essif/Hllurereibe  sind  leicht  zu  isoltei-en, 
indem  mau  das  verseifte  Fett  uiif  verdünnter  ScliwefelsBiire  darftillierT, 
wobei  die  flik-btigeu  S&uren  hl»  zur  Lnurin!«äuro  mit  den  Wninacr- 
dilnipfen  (ibergeheii  iRiviCKKHT-MKissLMche  Zahl  =^  x  com  Vi»  »wniall 
NftOH  neutralisieren  die  ilHohtiffOu  Fettsäuren  aus  5  g  Fett  unter  be- 
stimmten Bedin^ingen ').  Vnn  ungesfttti^'ten  S&iiren  wdrde  nnr  die 
TijrliDRfture  des  Krot-onöls  mit  UboT>ro]ion.  Zur  Troniiun(r  der  Amei$en- 
und  Essitfi^t^ure  einerseits  und  der  liOheren  Sauren  im  Deslillat  dient 
die  Herstellung  der  Kalk-  und  Uaryt!<a1ze,  welclie  vom  Propionat  nxif- 
w&rta  schwer  1ü»lich  »lud.  Ämei»cii8fiure  erkennt  man  durch  die  .stark« 
Reduktion  von  Ap;-  und  Hg-Salzen,  der  Kalnmelhildiing  beim  Kochen 
mit  H^Clj  [tinautitativp  Be«tJmiuiin>f  naoh  Scala*)]  uud  der  Bildung 
des  arrakartig  riechenden  AthyloHtera  bnim  Kochen  mit  Alkohol  und 
Hj  SO^.  EssiifsUure  wird  erkannt  au  der  n^tbrannen  Färbung  mit  FeClj.] 
{beim  Korben  Niederschlag  von  basischfim  Acetat),  an  ihrem  Kchwer 
löslichen  Agoalsc  und  dem  charakteristischen  Gerüche  von  Athylazct«t, 
welches  beim  Erhitzen  von  Essig.Hfture  mit  Alkohol  und  ächwefelsAnre 
entsteht.  \'nn  der  Uutterfifture  augefnngeii  sind  die  Sftureu  mit  wltsee- 
rigen  NeuTrat»aIzl{>sungen  nicht   mehr  misuhbar*). 

Zur  Abtrennimg  der  nicht  fluchtigen  gesftttigten  Sfturen  von  den 
ungesättigten  benutzt  mau  das  Lösliehkeits vorhfl.lt uis  der  Bteit*alze:  die 
Bleisalze  der  höheren  gesättigten  Sftnren  sind  in  Äther  sehr  wenig  lös- 
lich, wRhrend  die  Ülsauren  und  linolsauren  Bleiaeifen  in  den  Äther  Über- 
gehen. Zur  AusfUhnmg  wird  das  Verseifungsgemiscb  mit  Essigiiaure 
neutralisiert,  die  Seifen  in  siedendem  Wasser  gehist  und  mit  Bleiazetat 
gefflllr.  Der  gewaschene  nnd  getrocknete  Niederschlag  wird  mit  Äther; 
extrahiert.  Faknsteikeb  empfiehlt  hierzu  Benzol  'I.  Nach  Zerlegung 
des  BleiniederrtchlageK  extrahiert,  man  die  gettftttigten  Sfluren  mit  Äther. 
In  der  Praxis  firidpl  zur  Beur'eilung  der  mdöslicheu  FottfiÄuren  in 
natürlichen  Fetten  die  „HEHNfCHsche  Zahl"    Anwendung:    x   Gramm   nn- 

1)  .!.  KflTTSDoBrKR.  ZeitBchr.  «ralvt.  Chem.,  Bd.  XVni,  p.  ISO  (1879t: 
E.  Valenta,  Didgl.  i»olvl.  Journ.,  Bd.  CC5;LIX,  p. '.iTU  (168^);  Köniü.  rmersuch. 
et^..  p.  3i»0.  Ober  VerneifungÄMhl  der  einzelnen  natiirl.  Fette  vergl.  die  Ülier^tchl*- 
tflbelle-  Ferner  Hbfki,mann  ii.  P.  Mann.  Chem.  Cenir.,  IS!t5,  IM.  I.  p-  lOW; 
H.  Bbemkb,  ibid.,  IRiJÖ.  Ild.  I,  p.  332.  —  2)  KFifiiF.itT.  Zpil«chr.  aimlvl-  Chna. 
IW.  XVIII,  p.  HS  (I871();  K.  Mkissi.,  Dingl.  pol.  Jnurri..  IM.  CVXXXIl'l.  p.  231; 
Vi.rschrifc  l«>i  ICrjSir..  I.  c,  p.  ,'191  ;  WEnirti.EB.  Mnn.  Chcni.,  \M.  XM'.  p.  4«2 
{WXh;  A.  (.'Kfyssr.EV.  I'nir.  ehern.  Soo.,  Vol.  OI.XXIV.  ji.  21  llS97);  KöNK;  u. 
Habt.  Zcit«'hr.  anaivt.  Chera..  IM.  XXX,  p.  2^2  iIKlU).  —  31  S<mi^,  (lazt 
chiiu,  ital..  Tome  XX'  p.  :WA  flHW)».  A.  Likbev.  Mon.  Them..  1893;  F.  Cz.iPEit, 
Jahrb.  wütienxch.  Kot.  Bd.  XXIX.  p.  SMi  ilNÜti).  -  4)  VVeitore  Angaben  über 
Trennung  diesicr  (;riip[>c:  DKA«i«KSl><>Kl-T,  Pflanzenanalyw  (I882i,  p.  11«.  Hotter- 
»äure:  Wiuiix.  C'heni.  New^  Vol.  LXXII.  p.  281)  ilHlt."»).  Valcnaiisäuro:  Xavaiti 
u.  ?KST1NI.  ZeilM;hr.  aiialvt.  Chem.,  M.  VIII.  p.  888  iI8«!i|:  fcS.  HülJUdANS. 
Arch.  Pharm..  Ifel.  CtWXXVI.  p.  409  (ISitS):  Drciai'X.  .MikmbinJogie.  11<I,  r\', 
p.  i&^n  (1901):  H.  llKiK.c  HrcuMitM».  Chem.  Ccnlr.,  I««:».  IJd.  11,  t«.  ^47.  _£Wt*; 
Vilriening  hi>nhm(ilekiilsr(T  l'>tl>aurrii:  Ä.  Kanitz,  Rw.  clirni.  Ges.,  IUI.  XXXVI, 
p.  4'Kl  ihKCl).  SCfiariiifiäur^bestininmng;  H.  Kbrik  u.  Haknkb.  Zeiuwhr.  CnlCTpucii 
Nähr,  (ieimßm,,  Hd.  VI.  p.  22  (li»0;b.  —  5i  K.  Karx.-»teinkb.  Chem-  Centr.,  ItW, 
Bd.  II.  ji.  :i!>2;  1S!I9.  IUI.  I.  p.  .'M,') :  1!«W.  Mi).  I.  p.  8'.I8.  Zur  Bleimcthodo  auch 
L.  i»K  K(fMN(fH.  Hilnerc  \'iürceljfthi*f'chr..  18i"2.  p-  415.  Anwendung  von  alkubo- 
UiocbcDi  >lat!ne»iurDBi:cltit  zur  Füllmtg :  Bolzmann.  I.  c.  H.  iJorvCArtT  frrweeilK 
zur  Chumki^hsierung  und  Treiiiiutig  der  Fcttt'&uren  die  Tct^u>hIun:hi»on0^«r: 
Compl.  rend..  Tome  CXXIX,  p.  53  (iSDft). 


§    l.     Dip  FeUBTmn'ii  der  ^mmfeltp. 


ni 


I^sHdie  S&urBn  in  lUO  g  Fett*).  Zur  iiuantitativeD  Trenniiu^  <ler 
einzelnen  höheren  Sfturen  existieren  keine  vollkomnieiiei]  Methoden.  Man 
fmkiiouiärt  mit  »Iknboliscliom  Pb-.  Mj;-  ciilpr  Ba-AKetül  <Hkintz),  oder 
destilliert  im  Vakiinm  frakrioniert.  (hei  10()  mm  Lnftdrurk  PalmiiinRilura 
F  268**,  SteurinMaine  287").  Andere  Methoden  haben  Holzmann,  sowie 
Hkdxi^  und  Mitchell')  an^gebon. 

Für  alle  nnges&ttigten  S&uren  ist  das  Vermögen  charakteriBtisch, 
für  jede  Doppelbindun^r  je  2  Atome  Jod  oder  Brom  anzulagern,  wobei 
sie  iu  Ha  lobende  rivate  der  entsprechenden  gesattigten  Saure  übergehen. 
So  gibt 

Öls&ure:  CHg  CHg  Dijodsieariusanre 

I  4-2J  I 


CH  =  CH 


CHJ  —  CHJ 


fCH,)T.COOH 


(CH^)j.COOH 


LinoUAure  addiert  4  Atrimo  .T,  Linolensäure  6  Atome.  Znr 
praktischen  Verwcnduri;r  dieser  Eigonscha/t  dient  das  bekannte  HüBL- 
sthe  Verfahren'),  wonaeb  das  Jodreagors  im  Überschüsse  zu  einer  in 
Chloroform  gelösten  boMtimmteu  Menge  Fett  zugefügt  wird  und  nach 
längerem  Stehen  der  no<;h  vorhandene  Jndülierscbuß  austitrlert  wird. 
AI«  Jodlösuug  wird  nach  Walli-^i  eine  Liifiiing  von  25  g  Jod  und  30  g 
HgCl,  in  1000  Teilen  Sö^/o  Alkohol +  5»/^  raucliouder  HCl  (D  1.19) 
verwendet.  Die  „Jodzahl"  ist  die  vom  Fett  absorbierte  Jodmenge  in 
Prozenten  der  Fettnienge.  Es  sind  aut-h  Srhwefelacldiiiousprodukte  der 
unges&ltigton  Säuren  bekannt  geworden,  die  jedoch  noch  wenig  erforscht 
sind  *). 

Die  Glieder  der  ÖUüiirereihe  gehen  bei  Einwirknng  von  salpetriger 
Saure  in  !=itatu  nasuendi  leicht  in  etereoisotueru  Sauren  von  viel  höherem 
Schmelzpunkt  über  [.jElaidinproh©'"'}].  ülRllTire  liefert  hierbei  Elaidinsaure: 

1)  Hkhner,  /eitw-hr.  analyt.  Chem.,  IM.  XVI,  p.  I4r>  (1877);  KOni»,  1.  c. 
p.  39Ö.  —  3)  HoiJtMASN,  1.  ['.;  A.  HicHXEK  u.  A.  MiTtUELi..  Cheiu.  Centn,  löy", 
Bd.  1.  p.  :i3y;  ftnicr  J.  Davuk  CüDi[jt.  reiid.,  Bd.  LXXXVl.  p.  Ult?  C1878); 
A.  Pakthkil  11.  Pehie.  Art-h.  Plisnii-,  Bd  CCXLI.  p.  H'y  (1ÖÜ3) :  Kahkios, 
Zeit»chr.  anfffwanclte  Cheni,.  Bd.  XVI.  p.  111)3  {\MH).  —  3)  HPin.,  OinRl.  polvt. 
Jouni..  IW.  fCI.m.  p.  L'8l  (lÖtW).  MiMÜfikationen ;  Wai.lek.  Chein.-Ztg..  mtb, 
p.  IKU;  O.  EicLUicRN.  ZeitÄchr.  aiialyt.  t'hciti,.  Bd.  XXXIX.  p.  flK)  (ll>f>l)l. 
Rvaklioiti»i)(x-haEiiAiiHi>i:  H.  Inglk.  Clt^rii.  Ceiilr,  1902.  Bii.  I.  [>.  14U1 :  WaM-eRv 
].  c  ;  WlJH,  ZcitHfhr.  luigtw.  Chem..  IWW,  p.  2(11.  Zdlechr.  aimtvt.  CUphi  .  Bd.  XXXVII, 
V.  277  (ISaö).  Chem.  CViilr.,  ISU8.  Bd.  II,  p.  r,(i3,  18U9,  Bd."  I,  p.  3iH :  J.  EniHAlif. 
Zeiischr  angcw.  Cbi.'in..  I8it5,  p  2ö4;  SciiwciTZEß  u.  Lunowitz,  Chem.  Ccntr., 
I83G,  Bd.  r.  p  ölö;  R.  pKUütv.  ibid..  1897.  Bd.  I,  p.  722;  Welmans.  ibid.,  IWW, 
Bd.  I.  p.  990;  FOHTrNATi,  Biodieni.  Ceiitr..  ltK)H.  He!.  \o.  330:  HaBvfy,  Chem. 
Onlr-,  IW3,  Bd.  I,  (».  256;  TRvrHKNK.  Jimrn.  phnnai.  clifm.  (ij).  Vol.  XVtl.  p.  371 
(1903);  Kn-r,  Chpui.  (Vntr ,  IJ«)3,  Ikl  I,  p.  12ftl  ;  lUsifs,  Zrilschr.  rntei>*udi. 
Nähr,  «ioniiüm..  IU.  IV.  p.  913  (1901).  VnnM-hrift :  Ki'.xui.  I.  c,  p.  .195-  ...lod- 
zahl**  verschied.  Fttto  lici  HPai.,  ].  r.,  W.  T.  Vri.TF  n.  L.  I.ocan'.  Choni.  ('Gntr-, 
litOI,  Bd.  I.  p.  II79  und  in  iler  Cbr-tTiichtAlahflllc.  Hroinaddiüon :  <),  Hfhskk. 
Cht-ni.  Ccntr..  \m*.  B-l.  I.  p.  813:  18Ö7.  IUI  I.  p.  (TCi;  Hfjtnf-B  u.  MiTriiKi,L, 
Chem.  Cenir.  I89&.  B.I  II,  u,  4ti7;  jKNKtxs,  ihid..  1807.  Bd.  I,  p.  Ii8tl;  Parker 
MAClLHlNPri-,  ibid..  19n:i,  Bd.  I,  p.  '2M.  -  4)  Hierzu:  .1.  ALTscHn..  rharm. 
rMitmlhalle.  Bd.  XXXVI.  p.  IH).^  (169^).  Zfitivhr.  an^-r«.  Chem..  ISltn.  p.  r>;(5; 
K.  flKNHit^rFy.  ZeitHchr.  nngew.  ChMii.,  I89.'>,  p.  ö91.  —  5)  KntiWfct  von  K. 
B<H'DF:r,  &'iiivpigg,  .lourn.  Chem..  Bd.  I.XVI,  p.  18«  [_\H:i2).  Fftrner  hierülier 
A.  Lairest,  Ann.  chiin.  phys.  (2).  VoL  LXV,  140:  Vol,  LXVl,  l.')4  (1837). 
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Drittes  Kapitel:  Pa>»  Reaervefelt  dei-  Siuiien. 


CH,-(CH,>,  ICH,),.  CODE 

F  44—45"  C. 

(F  56— GO«). 

^''l^Hgp  —  C — H 


H^  ^(CHt)7  •  CÜOE 

Ernkag&ure  gibt  BrassidinsäTire 

II  — 

H— C-COOH  COOH— C— H 

und  HypogRartflure  (.Taidin^^uro  l'F  39").  SrliwefolRllureeinwirkiing  be- 
(liD^t  bei  ÖLsßurB  und  ÜHaidixiHUiiro  Bildung  denselben  Oxystearins&ure^. 
Mit  alkalischer  Permanganatlilsung  erhielt  aber  Savt?^:«-^)  veniohiedene 
JJioxysteariimflureii  ausr  Keiden  It*omereu.  Die  Elaidinprobe  stollt  iukii 
an  durch  Zusatz  einer  koaxeiitrifirten  KNOj-Lösung  und  verddnnter 
Öchwefelsaurc,  oder  durch  Schütteln  des  Öls  mit  HNOj  tmd  otwas 
Quecksilber.  Das  Festwerden  öUAurereicher  Fette  ist  nach  1—3  Stunden 
eingf^treten.  Etwa  vorliandeoe  Linolcine  scheiden  sich  aus  der  (e8t«D 
JkIaH»o  als  darüberstehende  01><('bicltt  auü*). 

Die  Glieder  der  ßiriiiolKaurereihe  zeigen  ein  analoges  Verhalten. 
Ricinola&ure  gebt  mit  HXO,  Über  in  die  »lereoiäomere  RicinelaidinaSttre 
(F  BS»). 

Hin;<cgen  :£oben  die  S&urou  mit  zwo!  und  mehr  Doppolbindungeo 
die  Elaidinreaktion  nicht.  Hier  ist:  nach  Hazi  kas  Untersuchungen*) 
jedoch  die  Trennung  und  Charakterisjeriing  der  Öfturen  durrih  ihre 
Oxydationsproihikte  mit  alkalii^t.'heni  Pertaanganat  möglich.  ÖUfiure 
bildet  hei  dieser  Oxydation  DioxystearinsAure : 

CH.-(CH.),v^.^/H  4-0, 

h/    "    ""^CCH,), .  COOH  *■ 

und  zwar  gleichzeitig  zwei  laoniet^  Dloxystearina&uren  als  Hauptprodukt, 
dann  Azeluin^fture,  PelargonsAure  und  Oxalsäure").  LiuoUaure  gibt  äa- 
tivinjiÄurp  oderTet.raoxy»tearinhaiire  :  C',j  Hji  ■  (Oll  '^^  •  COOH.  Aus  Linolen- 
säure eni:*telit  analog  Linusinsfture  nder  HoxaoxystearinsÄure.  Isolinolen- 
»äuro  liefert  nach  ÜAy.i  u\  die  iKomer«  It(olinu»in»fture  l'F  173 — 5*).  Cbw 
die  Kigenschaften  dieser  OxysÄureu  findet  man  Näheres  in  der  zitierten 
Arbeit  von  Hazlha.  Rizinusöl  liefert  mit  alkaliaihem  KMnO,  zwei 
Trioxystearinsliiiron  von  diÜei'outom  ychnielzpunkt,  weswegen  Üazi'BA 
und    GRCääNKB  *)    im    Rixinua<'il    die    Existenz    zweier    i^onierer    Saureu 


CHs.(CH,>..(CHOH),.(CH»)i-GO0H 


1)  Vgl.  A.  Holt.  Ber.  ehem.  Ow.,  IJd.  XXV,  p,  ^1  <ISie):  A.  Albitxky. 
Cbeni.  Ontr,  l'JCö.  Bd.  I.  }i.  HIH.  —  9)  Tk'I(£R!iakoI''f  u.  Sayt/j-jt.  Joum. 
prakt.  Chetn..  Bd.  LVII.  p.  J7  (IKiJH):  Sutmn-'»-  u.  SrHi-sTAKon'.  Checn.  Centr., 
1!P03.  Bd.  I.  I..  •05.  Jourii.  prakt.  Chan..  Btl.  LXVIl.  p.  414  (\'JOi).  —  9)  A. 
ÖAiiTZEFP,  Jabn-tber  .Vgr..cheni..  )8*S().  p.  '..'97;  ferner  AiJirrzKY.  rcf.  Chei».  Cenlf.. 
IS1»9.  IW.  I.  p.  lOtiS:  HoiJiE  u.  Mabcussös.  Ber.  i-hetn.  li»..  B<1  XXXVf,  p.  -'('..')7 
(1903);  MABn-SÄiiN.  Chcin.  Ceiitr..  11*03,  Bil.  11.  p.  M18.  0.\yilntiori  von  Stenriii- 
«äiire:  Marik,  Jutjrn.  pharm,  diiin.  (ft).  Vol.  3,  p.  53  OHi'f'l"  4)  Zur  ElaJ-lin- 
n>aktinn  ft-nipr:  riKKKXKK,  Dingl.  i»»!.  .Toiini.,  itd.  (X^LXVIl.  p.  47  (IJSWI);  (i. 
VrLPii-**,  Aroh,  Pharui..  lld.  CCXXIV,  p.  M»  (löJW);  C,  Wellmasn,  Landw 
Vcniin-bst..  B-l.  XXX\7T1,  ri.  447  ilSSl);  J.  Lkdkuew.  Chem.  Ct-utr..  isifA.  B^l.  t. 
I).  (1^8;  Linow.  ib»!..  I6!fj.  W.  L  p.  .Sü7.  —  B)  K.  Hazi'ba,  Mmu.  Chptii.,  IM.  IX. 
p.  IST»  11.  liiS  llt(86)  —  6)  Hier?.«  K-  KnMKn,  Jouni.  Cbtiii.  Poe,  T.  LXXIU,  p.  tiL'T 
(1698).  —  7)  Hazi-Ha  u.  Cini;t*NF.».  Mnn.  t^hcm.,  Bd.  IX.  i».  47.'j  (I.SS81.  Cbor  Koii- 
ktittilton.  Neigung  zur  J^olynicriHirrnnc  iintl  diexonfligoii  ii)«?rkn'iinligen  li^gcn-Mrhnftcii 
dfr  Kioinol.iäuro  vcrgl.  tJoLiiÄiKKi.,  Ber.  ob««,  üe«..  IW.  XXVII.  p.  .ilül  (IBif'li; 
Walukk.   ibid..   p.  4371-,   H.   Mkvkk.   Arch.   exp.   Paih.,   tk).  XXXVIU.  p.   336 


I  ä.     IIa»  (llyKcrin  der  .Samenfette. 


IIS 


(Ricinol'  und  RiciniHolsKure]  uunultnu^ii.  Die  dritte  iiatUrlicli  vor- 
kommende OjtyÄlsÄiire,  die  Rapinftilure,  laßt  sich  nach  den  Angaben 
ihrer  Entdecker  nicht  in   Hifiueloidinsömc   UborftUireu '). 

Praktische  Anhalti'punkte  für  din  Krmittlung  d&n  Gehalte»  der 
Fette  an  Oxysftnren  ^iewährt  die  Bestimmung  der  „A<etyly.abl"  noob 
BBHKr>iKT  iiTid  ViJiF.R"),  d.  h.  der  Difterenz  zwischen  den  Verseifiinfta- 
zahleu  der  freitii  Fottf&ureu  vor  und  nach  Acetylierting,  auBgedrlickt 
in  mg  KOH  pro  1   i;  Fett. 

Bemerkt  t«ei  noch,  daß  unter  der  AnnahmCr  es  Bei  von  ungesättig- 
ten Sanren  nur  Ölsäure  xngegon  (warf  allerdings  bei  tifrlschen  Fetton 
der  Wirklichkeit  weit  ölter  näher  kommt  als  hei  FflanÄCnfetten),  sich 
der  Prozeutgebalt  des  Fettes  an  OUfture  auch  dadurch  enaitteln  laßt, 
indem  man  die  ,, Jodzahl"  mit  dem  Faktor  1,163  multipliziert. 

Das  Glyzerin  der  Samenfette. 

D&e  Glyzerin,  des^eu  r-licmischo  Kigenschutten  hier  aW  bekannt 
voraus^enetxt  werden  ^),  kann  in  ^üßerer  Heni|;e  aus  Fetten  leicht  k^- 
vonnen  werden,  indpm  man  nach  Verneifung  die  SeiEen  aus  der  wKaae* 
ri^en  Lüsun^;  uuasalitt,  vom  Xi«derschluKe  ahfütrierl,  du»  Fütrat  vor- 
sichtig eindampft  und  divu  Rückstand  mit  Äthßralkohol  extrahiert.  Das 
Glyzerin  bleibt  nufh  Verdunsten  des  Extraktiousmittel»  als  Syrup 
zurück.  Qualitativ  wird  dna  (ilyzerin  gut  erkannt  durch  seine  Ei^'en- 
schaft,  bei  trockener  DeAtitlation  oder  nut  wasserentzi eilenden  Agentien 
Akrolein  oder  Akiylaldebyd  zu  liefeni; 

CH,OH  CH, 

II 
UHüH    =      CH    4- 2  HO,. 


CH,OH         am 

Man  vermischt  zur  Au^ilellung  der  ,,Akn>l6iuprobe"  *1  am  besten  die 
Substanz    mit    der   doppelten    Mpnpe    von    feingepiilvertem  KHRO|,    ftlllt 

(1886);  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXXXV,  p.  I8i  (1897);  L.  <i.  B(xtAjKVSKV.  Chei». 
Ceolr,  1897.  Bd.  II.  p. ;«.'-:  P.  Ji:iu..\ri).  Itull.  »yc.  chim..  T.  XIII.  p.  238  (1895). 
gibt  X>iuxvi«teRriu)'äure  a!s  initivc  Süuro  Uo  Kiziiiui«Olit  an. 

1)  Vcrgl.  C.  L  RlUMKR  u.  W.  Wai,.  Bor.  chciu.  C^e*..  Bd.  XX.  n.  '23Sö  |1S87); 
nach  J-  Zfi.lsrr,  Mon.  Cbem.,  Bd.  XVI.  |».  SiAi  (ISytii.  ist  die  Raninsiiire  der 
ölftSurp  isomer,  f^iht  ivb^T  keine  Elaitäitiprolie,  -  3)  Rfxedikt  u.  UIJSKB.  Moii, 
ehem..  Bd.  VIII.  n.  it  |ls87l;  Vorschrift  lici  Kftxm.  l.  «.,  p.  :tflS.  Ferner  1m>..iiii1itii 
LKWKowiTHrn.  fluni.  Oeiitr..  18i«fl.  Bd.  II,  [..  Si"»-.;  '.\m\.,  IK!t7,  Bd.  II,  p.  ;W.V  - 
3)  t>aii  von  Scirf-Ki-E,  fiitdocktp  „ÖUÜfl"  Kiirdi-  von  .1.  l'Kf.orzK.  Ann.  chim.  Phy«. 
(2).  TonieLXIIJ.  |>.  l'J  tls^f)),  nmiertich  rtturiirrL.  In  kriAtalUiiicrtcm  j<^ii^ur<l  i^i;hmilzt 
«"  bei  l:l— 15"  ((.'hem.  Cenir.  IHi*l,  Bd.  lt.  p.  '.iTii.  Mit  »chiudzcmimii  .\i7,kali 
liefert  es  WiMsemtotf,  Ksij(ip»iiure,  Ameisenftiiiiro  iheide  aus  der  iiitcnimliür  auflret«ri- 
dcii  .■\lcnp-Uiiun'  stnmniond).  ButlersÄiirc  iiud  .Milchsäure:  K.  IIkktek,  Bcr,  ehem. 
Gw..  Bd.  XI.  p.  Ut'ii  ilS7S).  Die  nichtipc  und  inlrrfssante  Oxydation  von  (Jlyzeriu 
mit  H,0,  und  rtwa-*  Ferronulfat  lirfcrt  liiDxvst'etoii  und  (llyzcrinaldchyd:  H.  Fentun 
0.  H.  .Iackhus,  fhpm.  LVntr.,  ISWK.  EW.  ll.  p.  1011.  IHp  .Vnnahin*»  von  Wanklyn 
u.  \V.  Fox  (Cheni.  Nrn«,  Vol.  XIA'III.  p.  -l'J  [1SH3]).  dail  in  den  iiatürlichL-n  Fetl«n 
auch  I'il-ler  eine«  inomeren  „loo^flyzcriii"  vorkoriuiien.  wurde  nicht  bcjuaiigt.  —  4j  Hier- 
zu (Jai  .NHUT,  Z<?it!«cLr.  aiialyi.  L'hciu..  Bd.  .XXXVIII.  y.  37  (ISÜK).  Anwendung 
v«iTi  Borftäurc  statt  H,tft),  l>oi  der  Kcaktion:  W'uiii.  u.  r»JiUBEKG.  ßcr.  ehem.  »res.. 
Bd.  XXXII.  p.  I3r>2  [WMi.  BntdeckuriK  der  lieaklion  dun-h  BkaNPE»:  KrpteK- 
BACHEit.  Lkb.  Ann..  Bd.  XLVII.  p.  113  H^% 

Ciipvk,  Biocfacmio  dor  rfluu«n.  B 


lU 


DritlH  Kitpitel:  Du  ReHrr^ett  d«r  ßimen. 


dio  Substanz  in  mn  Rülircbeii,  durch  dcaseu  Kork  ein  gabogenes  Glas- 
rohr (flbrt,  welchps  in  ßinem  gek<ibUen  Reagenzglas  mündet,  und  erhit« 
Hilf  dem  Sandbade  bis  zum  Ic^baften  Scbaumcn.  In  der  Kühl  vorläge 
findet  dich  du»  Akrolein  kondensiert.  Eh  bat  einen  eigeutümlichen 
Btec-henden  Gerurb^  reduziert  sebr  sWk  in  der  K&lte  anunoniakaliscbe 
AgNOj-Lösnng  und  gibt  mit  Piperidin  -|-  NitropniBsidnatriuni  eine 
blaue  Förbung '). 

Borax  mit  Glyzerin  befeuchtet,  gibt  «ine  grtlne  Flanimenf&rbiing  ^). 
Eine  weitere  Reaktion  ist  die  „Glyr^roin probe"  nach  Reichel'*).  Die- 
»lelbe  iat  schon  bei  Anwendung  von  zwei  Tropfen  fetten  Öles  deutlich. 
Man  erwRnnt  die  Probe  vorsichtig  mit  der  gleichen  Menge  Phenol  nnd 
konzentrierter  Schwefels&ure,  bi»  die  Bildung  einer  festen  Masse  in  der 
Krhmelzp  auftritt,  srhtltteh  vorwirhtig  mit.  etwaK  kaltpm  Wasser  au» 
und  yetzt  zum  Rückstand  einige  Tropfen  Aninumiak  zn:  es  tritt  Rutfftrbuug 
«in.  Quantitative  Metboden  zur  (ityzerinbsatimmnng  sind  in  grtißerer 
Zahl  angegeben  *).  Die  ftltcste  Methode,  welche  sich  des  Eindnnstens 
der  Seifen mntter lauge  (nach  Aussalzen  der  Helfen)  nnd  der  Auslangiing 
des  Verdampfungsrlu-k Standes  mit  Atheralkohol  bediente,  d(ii-fte  wohl 
auf  Genauigkeit  keinen  Aiisprncli  machen  können.  DiKZ '■)  wendete  mit 
Erfolg  Benzoybening  zur  Glyzerinbefttirainung  au.  Brnkdikt  nnd  Zsig- 
UONOY*}  verseiften  mit  metbylalkobollscbem  EOH,  zerlegten  die  Seifen 
mit  HCl.  nach  vorhergehen  dein  ZuHarze  von  Wasser,  filtriprten  von  den 
ausgeschiedenen  Fcttsauron  ab,  und  setzten  zum  Filirate  festes  KOH 
nnd  KMnOj  zn.  Beim  Kochen  wird  da*  Glyzerin  ipiantitativ  zn  Oxal- 
sttur©  oxydiert:  letztere  ffillt  man  mit  CaClj  und  bestimmt  sie  wie  ge- 
wßhnlich.  0.  Hehnes  ']  oxydiert«  das  Glyzerin  mit  Chromsauremischung 
lind  titrierte  das  Hberschtlssige  Bichromat  zurllek.  Eine  andere  Bicbro* 
raatmethodft  hat  Gaitttkr'*)  angegeben.  BfiXNHKiMKRs")  Vorschlag, 
das  Glyzerin  in  vergorenen  Flflssigkeitcn  durch  dio  Reduktion  alka- 
lischer Silberlösiuig  zu  bestimmen,  ist  fUr  Fette  bisher  noch  nicht  ge- 
prüft worden.  Die  Lftsnng  von  0«{OH),  durch  Glyzerin  ist  mehrfach  ^*) 
zur  Glyzerinbestimmung  herangezogen  worden,  eignet  sich  jedoch  nach 
meinen  Erfahrnngen  nicht  hierzu.  Lecco  ")  schlug  vor,  10  ccm  der  zu 
prüfenden  Substanz  mit  1  g  gelrocknotcm  gepulvertem  Ca(OH),  gut  zu 
mischen,    10  g  Qnarxsand  zuzusetzen   und   auf  dem  Wasserbade  fast   bis 


X)L.  Lewin,  Ber.  chom.  Gt*.,  Bd.  XXXII.  III.  p.338S(I8I>9).  2iA.  Sexikr 
u.  J.  G.  Lr.EW.  Ber.  cbcm.  Ges..  B.I.  XI,  p,  I2)i8  ilSiS).  -  3i  V^;!.  E.  Donath  u. 
.!.  MAVIIHOFF.B,  ZrilHchr  nnnlvt.  Chem.,  IM.  XX,  p-  379  (J882);  ferner  \.  Mfyeh. 
Flont  ISflO.  p.  18(1;  MKnKT.iNT.'.  Chem.  Cenir..  I8«S.  Hti.  11,  p.  I2-11.  -  4)  Pastecr. 
Ueli,  Anrml..  (W.  CLVIII.  p.  :m  (IHfil);  UrJCHAunT,  .\n*h.  Pharm..  R«i.  (_X:X, 
p.  4((8;  IVI.  (XWI,  p.  -.'42  (]R"71;  N'EfnAURR  u.  Bor«maxx.  Zrilj^hr.  anaUt.  rhem., 
Bd.  XVUI,  p.  44^  iIRTK);  (iKtF^isMtn'KR  u.  CLAnuxiTZKB,  Bor.  t^himi.  <}«(.,  Bd.  XI, 
p.  29J  tlHTSi;  Kitz,  ibid.,  Bd.  VI,  p.  L7  (IH7;ii;  (*i.At'sNiTZKH,  Xt-iuchr.  analst. 
C'bcm.,  Bd.  XX,  p.  öö.  —  Sj  U.  l>ti-:z,  Zeit^chr.  physiülog.  ('hein..  Ud.  XI.  p.  iT2 
(18871.  —6)  BKNKt)IKTu.ZHj«iSi()XiiY,Chem.-Zt^..  B'i.  IX.  T>- OTö.  Zur  Penuanganat- 
inethmie  ferner  F.  Fii.siK(iKR.  Chcin.  Onlr..  IfcöT,  Bd.  I,  p.  6K8:  HtiKiu«*.  ibid.. 
IftOa.  Bd.  ?,  p.  'MU.  —  7)  Ü.  IIkhnk»,  Her  rheru.  Gvn..  B«l.  XXIi.  Ref.  «05  11889): 
F.  W.Kkiukdbo.xu.A.  ,lAFi'i-;.Cheiii.tVnlr.,  IK!t8.  Bd.  II.  p.  laf».  —  8)  F.  GA.vrrER, 
Zeil«-hr.  aiialyt.  Chcm..  Bd.  XXXIV,  p.  -121  iI8!){i).  -  Ol  F.  BiLLSiiiaMKK, 
ForfchlKT.  Irf^benfmitt.,  Rd.  IV.  p.  '.l\  (1897).  ~  10)  MfTKR,  Ber.  ehem.  Um., 
Bd.  XIV.  p.  1011  (18Slf:  F.  Uarwi.v  n.  AtToS.  Practical  Phvsiol.  of  Plaut.-.  2.  ed. 
ilKQri),  p.  204.  —  U)  M.  T.  LEttü,  Bor.  chcm.  (Je*.,  Bd.  XXV,  p.  2074  il»f2). 
Wcilcre  Glyzeriiih^^liiHniHnjrpnit-ihodcii:  ,1.  I..KWKuwirsi*u.  The  Analyst.  Vol.  XXVI. 
[1.  30  UÖOl'l  (lfj]brftuchbnrkcii  der  Jl^Üiude  von  LaBoRIU;;;  *S.  Zeiskl  u.  R.  FaNTO, 
Zntachr.  laiidtvirixch.  Vcrencbswo.  Ö>«lerr..  Bd.  V.  p.  729  (Utt^i):  A.  CUAl'UeiL,, 
BaD.  WC.  chim.  (3).  Tome  XXVII.  p.  029  1 1902). 
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zum  Binlrocknen  zu  verdampfen.  Der  Kü'rkKrancI  wird  mit  heißem  al^ 
aoloten  Älkohnl  4 — fimal  extrahiert  und  der  Auszug  in  einen  100  ccni 
faftüendeD  KnLben  filtriert.  Das  Filtrat  wird  eingedampft,  der  Rttch- 
stund  in  5  ccm  &b»ohitem  Alkohol  gelättt,  10  ccm  Äther  zugesetzt,  der 
Kolben  gut  verkorkt,  einige  Stunden  zur  Kl&ninp  jitehen  /gelassen.  Die 
klare  LOsun^  wird  nun  abgpgnasen,  eingedampft,  getrocknet  und  ge- 
wogen. Sehr  kleine  Glyzerinmengen  bestimmt  KiüLoux  ^) ,  indem  er 
5  ccm  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  mit  5 — 7  ccm  konzentrierter 
HjSOj  mengt  und  so  lange  KjCrjO^-Lösurg  (19  g  pro  I<it«r)  aus  einer 
Bürette  zufließen  IftOl,  bis  die  FlüsHigkeit  xuiu  Sieden  erhitzt  aui?  blau- 
grllner  Färbung  nach  gelbgrtln  umschlAgt.  LilsuDgen,  die  über  0,1  ^|^, 
Glyzerin  enthalten,  »ind  zu  verdünnen.  BrisiNE')  vorauuht  die  Xierlegung 
deaGIyxerin»  durch  Ätzalkalien  zur  quantitativen  Bestimmung  auszunutzen. 


Anhang:  Obersicht  der  nSher  untersuchten  natürlichen  Samen- 
,  fette  und  Ihrer  Eigenschaften-^). 

Cxcadea«:  C'ycaa  rcvuluta:  Im  SniUL-nkuni  11,13°'^,  im  Frucbtfleischo  4**/,  Fett. 
Tu.  Pe<koi,t,  Chetu.  Ceiitr  J887,  p.  804. 

Conlf*ra«t  Pictn  fxetlsa  Lk;  (ifwchSUc  .Sniuen  ^.^,13°;,  Fett:  Harz.  Samen- 
kundc  (1SS!+),  Hd.  I.  p.  444.  Unge-chall  '1\?*U.  L.  Jab-NK,  Jiut  .lahrher. 
1S8I.  Hd.  I.  p.  44. 

PiriiiB  silvextriB  L.  30.2&''/e  Fett:  L.  Jahnk  1.  c. 
rinii»CemhraI-{tOBch41le8atucn  49,20%  Feit:  £.BcHULZRu.  Ronooer 
Vereucbstat..  IM.  LI.  p.  188  (lefiö):  41,41%:  N.  C.  Schdppk.  Arch.  Pharm.. 
Bd.  C'C^XVII.  p.  4«0  (1880).  Dichu-  0.03.  HthiKwch»:  Zahl  01,97.  Vcr- 
ueifuDtptxahl  lyi.«.  Jodzahl  159.2.  Saun.*zahl  3,3ö.  Freie  FvltPäurt'ü  !.()*/„. 
Glyzerin  tO.31%-  Flüchtipc  Öäuran  .l,??'',^-  OewuuÜJiflngo  der  Ftat*äureii 
95,"74",5.  Mittleres  Moldcularßcwjcht  derselben  2öO.  Unvcrscifbar  13 '/o. 
Entb.^It  haiipD'ächlich  LiDol«fiurc.  sehr  wenig  Linolensäure,  etwa«  (Ölsäure: 
L-  V-  ScHMi'LU.Nfi,  t.*hciii.-Ztfr.  niOO,  p.  810,  Kkvlokk,  Cheiii.  Cculr,  1H99, 
Bd.  I.  p.  'M2  gibt  an  Paiiniliii.  Linoldii,  wenig  OLei;i.  Nach  iilteren  Angaben 
Blich  6",,  Trimvrisrin. 

Larix  deci'duu.     lO.OS'y  Fett:  Jahne  1.  e. 

Torrey«  niiciferagfTschält:  72,Ö2'';'„.  O.  Kei.lnrr.  JahreHbcr.  Agr.  cbem. 
1886.  p.  357. 

OramixiMM:  Zea  Mays  L.  Keim:  .']2.H\  Fett:  Uaui{KUA.n]>t.  Wien,  hindwirutiih. 
Ztg.  1873,  No.  5.  (Janzf  Frucht  4,^J9";„  {Mittelwert)  KöMo,  Chemie  d.  Nah- 
nmgB-  n.  CäenuÜniittel.  Bd.  1.  p.  f):V.].  Keim  Hi.4tJ— t7.3ti'',n:  MuBEß,  Jahrw- 
b«r.  Agr  ehem.  Iö78.  p.  liM.  H^i-Ki-Nb,  i^iurii  nml  East  (,€hem.  C.  1904, 
Bd.  F.  p.  l'Jti)  fanden  an  Fettgehalt  bei  3  iintersuchlen  .Mai!>8ortoii  fn  Pro- 
zenten der  trockenen  Hub(<tanz: 


■ 

I 

11 

\n 

K                               i»  SpiLzenkappe 
Hülle 

i,m 

2.30 

1,99  Proz. 

0,92 

0,89 

Ü.76    ., 

(KleberMJiicbtl  HoriiiKV  Schicht 

4.00 

6.99 

4.61      ,. 

^^                                   Hornige  Slürke 

0,lß 

ft,24 

0,22    ., 

V       -.*-fi-.QHS.i,     )  B«jdi'ii«tarke 

"^''^^^^''^Uj.it.en.tärke 
Keitii 

0,19 
0,29 

0.17 
0.3« 

0,52    ., 
136    .. 

;w,r>4 

34.84 

33,71     „ 

ganxm  Korn 

4,Ä) 

4,33 

536    ., 

l)  M.  JJlCLoix.  Bull.  xtK:.  chim.  (3).  Tome  XVII,  p.  45S  (1897);  Tome  XXIX, 
n.  24."»  (1903).  Vgl.  aiwh  Compt.  r.  «oc-.  biol-,  Tome  LV.  p.  221.  282  (3iW3); 
fk>RnA»<  a.  iiE  KAc?:KowMKi.roiiipt.r.,Tomc  t'XXlII.  p.  1071  (1890).  2)  A.  BrisisK. 
Compl.  r..  TouieCXXXVl.  p.  UJK2. 12<)4  (]g03(.  —  3)  Ailfflihrlichere*' in  den  Werken 
V.  R._^Bknehikt  u.  ILzKi:,  .Viiolysc  der  Krfl<?.  3.  Aufl  (1^971:  G.  N'WiRl  u.  G.  Faküis. 
OicÖle.  Noch  dem  itnli(^iii«chen  Original  lucarbeilct  von  1>,  Holuf.,  ZeitiMrhr  analyt. 
Chem.  1894.  p.  547 :^Si'HALi»LKlt.  Tcdinobgie  der  Felle.  2-  Aufl.  (1892):  G.  Hi.iitNE- 
MASJr.  Die  fetten  Öle  (18»9J;  \Vii»nkk.  Rohstoffe  de»  Pflaiizenreichea,  2.  Aufl., 
Bd-  I.  p.  461  (lOOOj  [bearbeitet  iw\  MlK«.»«-!!]- 
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Dichte  0.03.  E.  —12'.  YenteifiingsKnhl  I9S.8-203.  Jodzahl  122;>5.  F  der 
FetiKüureii  18':  E.  R  SHirn-r.RWORTH,  Jn^t  186*1,  IVI.  I.  n.  197.  J.  Cr.  Skttr, 
Chem.  Ccntr.  IS£ß.  IW.  11.  [i  317.  W.  DrrrRRK,  Just  ISflf,  H<I.  H.  n.  Ifi.  MoR- 
PüBRO  lind  «Jnrrrzr,  Just  li^OO.  11,  49,  Such  Kokiti.v.vrki,  ('!ji>ni-  Centr. 
IS95,  1,  22  iiithiilt  Alaieril  Aiii*-i«eTi-.  Kapron-,  Kapryl-,  Ko|>riii-.  ÖU5un>  und 
Oxvoäuren.  Hopkish  (Cheni.  C.  IKÜÖ,  I,  412)  fand  kfine  flflcbi^eu  häuren, 
und  von  nicht  fliiphtigcn  Säuren  :-!,()*i%  .Stf^arinwiiiro.  44.80',',  ('Jüäure  und 
48.1!)',,  Liiifi]f4iire. 

Orv7,a  «Btii-n  L.  eiithölüt.  O.HS','„.  Konkj  I.e.,  5.'irt;  im  Keim  I5''< 
(C.  A.'Hkownk  .1.,  ClieiN.  C.  11K>;1.  B-1.  II.  p.  121+2).  Nach  <i.  Campaki. 
.Timt  LSHl.  It.l.  I.  p.  11!»  I'Vtuänren  95.5-r,;  Glyzerin  A,m"U-  !■*  der  Kett- 
Rniirßn  M".  Palmilinj^äitre  naritgowiftsen.  NacJi  IIkowni:  dürften  auch 
t^ilnrYin.  wii^  Ararliin-,  ftf^hrn-  »der  LiKn«)Xprinsäiirf>  zugf>g«n  Rdii. 

,.  naocharatiim  ;{,3l>'s  (K<3n'I0  I.  c);  li,IT%tiKch  O.  Kri.I-NRR. 

Versiichstat  .  Bd.  XXX,  p.  42. 

Sorgbiirn  riiljiiirp  3.7ft'„:  KÖMO  |.  c. 

gytaria  italica    gaiiitc;   Frucht:  3,03— 3.87",,  Frlt:  KüKIG  I.  c-,  p.  &7I. 

Paniciim  iniliac-cuin  L.  uriirwchSIi;  3^9''^,  pcftchäll  44?tJ"o.  KfiNio  I.  c. 
KritLült  i^acti  einigen  Aufcabeu  iKvondcn«  Linoluin.  NacL  Ka.-^nrk  4rdi. 
Pharm.  \'i).  B«l.  XXV,  p.  IiJSl  <lbW)  t-ino  ciKOiilüiiiliche  „Hiwcolaäure". 
CUH„0,. 

Pbleiim  prntense  gatiM  Frucht  4.18— 4,64'/,.  BBBliroi.z,  Centr. 
Agr,  ctiem.  ISTrf,  p.  750. 

Anthoxanchiiin  odoratum  l^  17,13%  Fett:  A.  Z^BL,  Halteriandt^i 
vrifi.'ipiiM'h.  prakt.  rnler«..  IW.  I,  p.  I4'J  (1S7.'>1. 

Ilnicua  lajiAtUit  ganzt"  ^Vtichl  IS,?'/»-     Urgihoij!  I.  ü. 

Köeleria  cristatn  'J'V'q,:  Zöbi.  1.  c. 

Arrbeii&thcriiiii  eUtiUB  P.   U.  7.1H — 7,93'/b-     Bkkihui^  1.  c 

Avena  nativa  L.  panw  Fnicht  l.(;'„.  Keim  iJ2,71'',,.  Haheki.anut  I.  c. 
Kftthält  Öltuiure  und  Knika)'»nre:  McljaWsKo  und  V/lHtyfAKl,  Jiint  1H94. 
BJ.  II.  p.  4L'2.  Chem    C   lSi)4,  lld.  II.  n.  !M8. 

Rrnmiit)  niolJis  L.  0,S2— 0,97"-o.     l)K>'.tKOI.z  1.  c. 

tSftCftle  pfreale  I>.  ^anze  Fnirhr.  2.1»"',,  Kpim  ]2;J7''(.  Fett:  IIahkr- 
i.ANDT  1.  r-  Kein  Sti-arin:  lt.  RnTHAr:rtKN,  Verouchitat.,  Kd.  XX,  p.412  (lS77t. 

Triticum  vulgär«  L.  giinzß  Fniciit  ^.A"':  Uabkrlandt  I.  c.  Keim 
i;i,ril".„.  KrA-NK1-t«t.  V*-n.in-b»t«t..  lld.  XLVlI.  p.  449(lS13tiK  IS^V,  (i.  I»K 
NK«Rl.i:bem..Zty..  Bd.  XX!I  (IH9Si.  p.  907,  Dichte  Ü.925.  E  -  —15". 
V  dür  Fettiräun^ii  ^9..')".  K  der  Ft-ltaäurcn  29.7".  Verseil uHRSsabl  lä2.81. 
.Jodmlil  11J>,I7,  tiiiurcziihl  auf  Öluiuire  licr.  S.tiö.  (Na-x>ttl  l,  c):  FraNK- 
FURi'Ki:  um!  Hakdinu,  Cheiti.  C  IBUSI.  Bd.  II,  p.  029. 

Luliuni  pcreniie  L.  ganze  Frucht  1.49 — 1,0"/,.     BrrihoU!  1.  e. 

Hordeutn  Bativani  L.  ganze  Frucbt  2,5%;  Keiiu  22,42'/^  FoW:  Harrr- 
lUNÜT  I.   c. 


Palmm* 


*s  Pboeniz  dactylifera  L.  K~9%  Fetl:  Storer,  Jahre*ber.  Agr.  Chem. 
1879.  p.  340.  <;KORt»Bs.  Jouro.  pharm,  chira.  (51  Bd.  iU.  p.  tia2  (1881).  Dichte 
0.908.    E  ^  —  1  "■  O. 

Copernicia  cerifera  Mart.    10.57%  Feit  (J.  KöNiu,  Juiit  bot.  Jahresb 
1892.  Bd.  H.  I).  397. 


Elaciü     güitiensi»    L      47.4— r>0.!)'-    Fett:      NÖUPUNORR.    .Tahrmber. 
Agr.  Chciü.    18'.».").   p.  3S2.     Ht.-hii£_-r*cliL-  Zulil   y5.ft,     VcmcifuiigM-abl  202  bh 
202.5.     Reichert -.Mc'iQUche  Zahl  d..'..     Jcxlzahl  fiLS.     F  -  27  -42.5.     "^ 
0.94J.     Enthült    ■Jti.li".,    Otriu.   liy",,,    Ötcarin 


Paliiiitiri,    foriier    Mvn-ttin, 


^larhtjl     uiiuiuii     uo»      I  ■  iivirii  ivint  II      ii|b     <n^,,i    y^,     iiiit    •-MtiiiKii      irip     -ti',ti    ,g     ■- vu> 

Öehr  hoch  ist  der  Gchnit  des  frisch  vxtrahierten  Öles  an  dreien  FollÄiMireo: 
in  Proz.  fn.'ier  Ölfüiir»'  iKTwhtiet  54—57,18"/«. 

Maxirniliann  MiirijiA  l'r.  Fett  Unterpacht  von  VAN  l>EK  Drikkskn- 
Market-w  (Cbem.  C.  Wm.  IV\.  11.  p.  ti.^7):  F  26.5--27°- 

Coeoft  niieiferii  L  iui  Eiidosperiii  (17  —  711"'-  Fett.  KllKKL,  Jiut  1885. 
Bd.  I,  p.  la.  KöNKJ  I.  c.  p.  012.  KiKKWOon.  Chem.  0«ntr.  1902,  Bd.  II. 
p.  1365.     F  =  20-28»,  F.  =  16—20,.').  D„«  -  U.925.     Vereeifun|[aLmhl  2613- 
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Rdchm-^IeÜll:  7,5.  Jodzahl  S.9.  Knthült  sehr  vifl  MvriMin.  Uurin,  Pal- 
mitin :  ^twaff  Triot«in,  rlann  d\a  tllyztride  dir  Kaprin-,  kapryl-,  Kapmn- und 
VileriariHäure. 

C<j4io»'  acrocomiui'le»,  Fetl  unterDiichi  v.  XiKHEKwTAnT.  Iter.  phiirm. 
(ics..  Bil.  XU.  [>.  143  (l!tl)2i. 

Acrocüiiiift  ^^.■U■^^n•a^pB  iMokayaöh.  ÖH^  Fell,  ilctn  Kokosöl  ähnlich: 
Wir^NüiR,  Rfiluitiiflc.   1.  Aufl..  p.  l^K.     Ni-:ctKI  ii.  Karkin  Aunl  IK'Jfj.  HH.  II, 

At-trocnryiim  vulgare  Mart.    JL'— 3!)"  „  Fe».    F  =  +  15".    E  =  +  4". 
BiiLtri«  liiiiiJieliuaj  »pcciusn  Marl.  31.4",  Fett;  WiEXMiR  I.  c. 

JtiBcaoeao:  Juncii»  coiiipre^su«  Jacq.  3,33^/^ Fett:  Storkk,  Jahr»bt>r,  Agr.rhem. 

IkTIK  p.  3-iO. 

IdliaoMM:  ^AbailtlU  ofricinali«  tS.TVg  Fett:  FlOckiQKB,  PharmnkoKnu». 
(3,  AnH-t.  p.  HXMi.  KiiHifill  riO^  Ölsftura.  30.3";,  PaliiiitiriHaure.  4,12^(, 
Cholmlirii).  O./iri'  ,,  Gly/trin,  E.  OriTK.  Areh.  lliarni..  11(1.  C'CXXIX.  p.  205. 
E  —  2":  I),,  =  O.itai ;  Joilxahl  T5.H;  VciveiftuigKzaiil  193:  De  Nr«ri  ti.  Kabrih, 
Chwn.  C.  189ti.  Ild.  I.  p.  1209. 

CnlchicuiH  aiitiiiiinale  1-.  «.Ü— 8,1'Vy  Frtt:  Fl-ÜrKlura  ].  c.  1003. 

Asparaj^u«  oEJicinniirt  L.  Id.3'\  Kitt  in  den  Sanifti:  W.  Petebs, 
An-Ii.  Pharm.,  11.1.  CTXI,.  p.  .''.3  (1[K)2.  D„  =  0.928;  Jodxahl  137.  Eiitliälc 
I'ftliiiitiu-  und  rSt^arinMÄurc. 

SingiWracMM:  KletCaria  Cardamoniuiii  While  et  !ilaL  I,14°'g,  Kßmn.  I.  c., 
p    7-ltl. 

Jnfflandkoa»« :  Jnplnrii«  rif-ia  L,  rtT.-lS"^  „  Ftit:  Konk;  l.t;..  p.  ßf>7.  Nacli  Bartiik 
II,  RuiTiNKAr.  Ju'-t  1897.  II.  S3  ist  I>,i  ---  U,!:<2<iij.  E  —  27.rj".  Vi-rsciliuig»- 
zahl  Ulli.  Jixizölil  U.'t—l ■1.^1,7.  F  dvr  FvUmiren  i^Ü".  E  der  Fc-tlwiuiyu 
IH".  F.n(hnli  8"*',^  LiiioUütiro,  \3''J„  Linolen-  inid  Iw>Iiiioien»*ä«rf,  7'^/^  Ol- 
aäuro,  Myrimin.  Tjturin  iHAZfRA». 

Jugi'unB  jii^-ra  L.  Narli  Darthe  und  BosnrsEAr  1.  c.,  D,^  =  0.92(t. 
E  —  30".  SäurczÄhl  4.lL\  VureftifiiiigMahl  IM.  .Tf>dzahl  ]3.'i..''>.  FlüohtiKe 
Säuren  als  K^igitäure  t;prwl»nfi  0,(J",o-  Xach  Stose  (l.'hem,  t'cntr.  IKür).  I, 
2-il  ft%  flQchtigc  Säuren.  PnlmiCin.  Olwn.  Vgl.  auch  Kebbs.  JiihC.  Ifit.  J. 
IfiOI.  IT.  58. 

.luglanM  cint-rea  I^     ■')■")"„  Fett:  Stoxr  I.  r. 

B*tnIae«M!  Cnrylnt*  Arellana  L.    .nS^SS^o    Fett:  KOniu  p.  ftOß.      Olxwure    und 
wenig    Palmitinftänrf:    A.    Sthotti.er,    Cbem.    Centr.    1890.    II,    -llf.      85'/^ 
Triolein,  10"  „  Palmiün,  I"„.Simrtri;  J.  Havth,  Chem.  Ceiilr,  TSfl«.  II,  .557. 
Corvlü«  tubulotia  VV.  tHi.47"' ^  *''«tt:  Krism  1.  c. 
läelülii  alba:  I8,2'i";„  Samenfett:  L.  Jakst-:,  .lust    ISSl,  I.  44. 

Fag-acta«:  Fagus  »itvaiica  L.  geschäile  Samen:  .1,'I.L*K*.,  Kr)M<j  I.  t.  W2JtÜ'^i^ 
der  trockenen  Hameu,  3(),ir»''/„  der  NÜ^e:  La  Wall.  Jual  18fW>,  II.  491. 
D...  "  0.9225.  E  —  I«,?"!  biK  —  17.j".  F  der  Säuren  24»,  E  17".  Hohiier- 
Klie  Z.  H^J«.  KöttJ-dorf.  Z.  I9(t,25.  Jodzahl  111,2.  Enthalt  Olein.  eehr 
wenig  Pnlmitin  und  Stearin. 

Castanea  viit^nri»  I^tn.  3%  Feit:  ?.  Malrrha.  Jaul  1882,  I,  »9. 
lK8:i.  I.  IIU.     5,N%:  KiiNHJ.  p.  ftU. 

l|uerciis  se:*siltnora  Shl  S-Oft",;  Feit:  Köyxo,  p.  tjlü. 

ICorac«««:  H  um  II  hl»  japoiiiciiit  Bieb.  et  Xucc>    IÜi^s^/b  Bamonfctl:  O.  Ebll- 

vüK,  Jahrntbcr.  Agr.  chetu.  I86ö,  p.  3y". 

Cannnbit*  »ativa  L.  32/»S«  „  KöNlü.  p.  OÜÜ.  3i>,4-3J\.  PljjrmWSKY. 
.Iu9t  J887.  IL  532.  D  0.9310.  E  -15";  H.  Betz.  Just  1878.  I,  359. 
Olein.  weiii(f  Slejirin.  D  0,931-  Säiinm:  F  19",  K  15".  Vprtirifiinn.izahl 
193.1.  Anthnhi  143.  ÖUäiiiv  9.5,88":  ,  fwte  Hüiin>n  H,02";„.  flüehllKe  HSoren 
O.OSV  Glyzerin  10,03"^.  CholiM.Tin  0.ti4"y„.  Pbibylbw.  .Iimt  18,S5.  1,63. 
Naeh  HazI'RA:  TC.'ü  LinokÜnrf,  1.5",^  Linoli-ii-  und  l«>linolenwiiire,  15"/, 
Ölsäure. 

01acac«M:  Couln  vdulis  Baill  32,88%  Fett.  HarUh  In  Enolkrs  Pflatixenwelt 
(Mafrikfw.  p.  4(>Ö. 

■  p.  igiiutH  ..,J'.Snno"-Mitnen:  15%  Olaäure,  75",,  Linolaäure,  10"/,  laan- 
»täiire  A.  Hkbkrt.  Compt.  rend.,  Tomo  CXXII,  p.  1150.  Bull.  «oc.  chim., 
Tomo  XV,  p.  911  (18JKJ1. 

FolTiffonacea«:  Fagopyrum  eflculeoiuni  Murh.  f^chült  1,U*V    KÖNiu,  p.  &77. 
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Chenopodiooeae:  Beta  vul^arifl  L-  i}M%,  PRLLKI  und  LiebschDtz.  Cou)|Jt. 
rent].,  Tome  XC,  p.   IStj3. 

Chenopodiurn  nllmm  L,  6.97"/,.  0.  Bacmebt  ii.  K.  Kalpebs,  An'h 
Pharm.  IM.  (TXXXl,  p    r>4l  (1833). 

(.'bom>pr>diiini  Qiiiiioa  \V.  ■J,.'i";„:  KAnii;,  p.  013. 

Amara3itac«a*:  Celusio  orjj'tfttft.  Kaii>»^nfett;  E  —  lif".  .Indzahl  12'i.3.  Ver- 
s.ifiiii|j>7ahl  190.Ö.     Nbori  und  Fadris,  Cheoi.  C.  1^06.  B»!,  I.  p.  1285. 

CikrTOphyllac«a«:  Aßruntuni  rua  (Til-hago  L.  T.OQ^/q  Fett.  K.  U.  Lehmank  und 
Motu,  Artb.  Hyg.  188Ö,  u.  257. 

äpergula  ArveneiftL.  lO/.'a'/o-  Löhe.  Jahresber.  Agr  ehem..  18&0,p. -443. 

KagiLoHjusaa« I  Micholia  Chaiii|i»(-«  I,.     Bultftrartipö«  Semenfett.  F-l-l— lö",  D 

().nn:t,  70° ,  Triolfin.  30"     TripalmiUn.     .1.  Sack.  Chrm.  C.  llto;i.  Bd.  I,  DSU 
UliciumaniRaliirn  L.     Nach   T.  OswAi.n,  .Itmt  IS^'^i),  Bd.  1.  p.  40,  ent- 
bult  diw  HatiipnfRlt  Trioloi'n,  Su»ann  (f 'holMtprin  und  l./>oitbii]). 

Atunuwta«:  Moiiodorn  Myriittica  Dun.  Saiiion  'O^q  Fett,  Verseif ung^ziibl 
H>0,7.     H.  TltoMrf.  Ber.  pUarni.  (}<»..  Bd.  XIV.  p.  24  (ItHm. 

MyriaticaceiM:  Diulyan  ihcro  Utoba  i  Hunib.  ol  Bonpl.l  Warb.  Fett  F  iS". 
Ktiihält  Mvn^ticin  und  den  (nocb  näher  zu  imUrsnchoiide»!  IcristallisierendRn 
Otohit.     K.  Urk^kchka,  Lieb.  Annal..  Bd.  XCI,  p.  :W«  t  I8.'j4). 

Virola  venexiieleiiiiis  Warb.  47J)''/„  Fett.  Fast  reiiiea  Triniyri».tiu. 
tcciu  Olciu.  H.  TiiOMrt  u.  C.  Mannich.  Ber.  pharm.  Ges..  B<1.  XI.  p.  LN53(li»01|- 

Virola  Bicuhvba  (Schottl  Warb..  73,7 "„.  H.  N'oerdlinoer,  Ber. 
chera.  Ott!..  Bd.  XVIII.  p.  U'(il7  (188Ö).  Valema,  .\ml  ISiU.  Bd.  II  p.  373- 
F  4-i;.5-43%,  K  :-iJ-32.&*/,.  Vorbei fiinpizahl  210-2-20.  Helin«r:  03.4 
,Todz.  9.Ö.     8.8",„  freie  Säur«,     90"'    Myristiri.   lU"^  Olein. 

Virolft  siinuoincusis  (Rol.1  warb.  TS"«  Fe»;  Myrimin;  6,6*/«;  f»«'? 
MvriKiin säure.  K  45".  Reiuhiii  ii.  Will,  Bcr.  cbem"  Ges..  Bd.  XVIII. 
p.  20n    (1885). 

.Myristica  frHgraiiÄ  Hoiilt.  34.27",^,  Fett.  Nach  Br«8K  (Arbt-it  kaii. 
Oe§uhdheit>iatiit,  Ikl.  XI.  p.  390  0**5*''».  31— 40,:'i";„  Keltgehalt.  Köniq, 
p.  745.  3— 4";„  freie  Säure.  E.  SCHMIDT  u.  H-  RoEMioi.  Arcb.  I'han». 
Bd.  CCXXI.  p.  3-»  (1883).  D„,  0,946-O,»J>5.  F  38.5"  bi«  51  ■*.  E  41  bi» 
■13",     ,I.«lz,ttLi  ."Jl.O.    Verw-ifz.   IM— KU.    Wtsentlifb  Myti»tiEi.  wenig  Steann. 

Heniiptxmacea« :  Anaruirta  Cocrnlu«  (L.)  23,0"^  Fett,  äiuuurr  u.  EuEMEK 
I.  c.  ü,2"'o  freie  Säure,  Knthäli  (UeJn,  Falmitia.  Ötearin.  etwae  Battersaure, 
E^ifrsaure.  Aiiici»eiiiiäure. 

I»aiira«eae:  Uiiibcl  Itilaria  ealiforaica  (Hook,  et  Arn.)  Nutt.  Laiirinsaure  und 
rndii'» lebende  Säuren,  keine  „UnibellulBäure'*.  J.  M.  .^TILI.MAiik  u.  E.  C. 
£VNEtl.L.  Cbeiii.  Ceiitr.  IW2,  Bd.  II,  d.  1302. 

N'Bi'tandra   pjchury   lURJor.    New   eutbSIt  I.Aurin  [Lieb.   Aao.,  Bd. 

LI  11.  Mm. 

l.iiflOH  ^cbifera  Bl.  Fett  enthält  14",^  Olein,  SO*",,  Latiriii.  Vax 
UuRKuM:  .1.  Sack,  Chetu.  C.  JilOH.  Bd.  I.  p,  980. 

Lindera  Benzoin  {L.)  MetHsii.  Nach  Cu.  E.  Caspabi.  Chern.  Cenir., 
10t;2,  Bd.  I,  p.  1303,  KaprinMiiire.  OUÜure  und  besonder»  LaurinKAnre  eiil- 
halleiirl. 

Lauru»  nobili»  L,  F  -14  J5^  Sehr  wenig  freie  Säure.  (tlyjserJdc 
der  KtoigHÜiire.  I-»iirin-.  Myrißtin-,  Palniilin-,  Slfsrin-,  Öl-  und  IxiD&lainre. 
S<:hmii)T  u.  Kiiemek  1.  f.,  A.  ."^TArB.  Di«*.  Kriaiigen.  1S79.  Doi'  früher  als 
..Ijiiirofftmrln"  hrttdirifbene  Trilaiirln  wurde  von  H.  St'KtEF.  Ber.  ehem.  Gea.. 
Bd.  VII.  p.  781  (18741  rieJjüg  (-rkannt. 

Papaveraoeae :  tiEaueiuni  coroiculatiim  (L.)  Curt.  32"*,'^  Fett  nach  BoRSK- 
MAX.V,  1.  c.  p.  2(i4. 

l'aparer  »omnifermu  L.  lO.TJf/^.  Köniü.  p.  405.  Weißer  indischer 
Mohn  :i0.2%.     A.  pAHtilALlNl,  Cheni.  Cenlr..  1888,  Bd.  II.  p.  Ift40      Rui- 


WiEsXKK.  riohflloFfe.  2.  Aufl.,  Bd.  II.  n.  7ir>.    D,.  = 


I,   p.   li'£i.      41— .'H.tt"i,. 

0.!)25.    IC -20".    Füer 


bischer  Mnbti  38.4t;";..     PlAilwwsKY.  Jn«t  87,    Bd.  II,  p.  522.     41— .^4.ß'•v 

M.  II.  p. 
l'c'tt-äiiren  2<l,5".  IIchnerAehe  Z.  rt5,;iy.  VenwifungM.  194.K.  .lüdxabl  13ti. 
Enthält  '»5'';„  Linolpin.  30 "„  Oiein,  b','^  Linoletisäiirp  tttid  Isolinolentäure. 
Litt.  OiipE.MA.M'  .lahresber.  ('hem..  IS.")«,  p.  304.  MtJlJiEU.  Chemie  d.  aus- 
Irockn.  ('>le  (I8(>7).  Hazuka  ii.  FRiKimiin.  Moo.  Cbem..  Bd.  VIIL  p.  147 
(1887).    Oi'i>RMAXs  .lahrenber..  lSt;:i,  p.  15U. 
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Cmcifsra«:    ThUspi   Hrrense  L-  3!ä35%  i'^'^-     Jahrwber.  Agr.   ehem.,   IB95, 
p.  375. 

Lepidiuni  sativtini,  VerwifungHz.  Iä5,6:  Jcxlzahl  139,1.  WiJS,  Chem. 
C.  KK)3.  Bd.  II.  p.  315. 

Sinapis  alba  L.  ^2%.  J.  Gadjlucr,  Just  ISOri,  ßd.  II.  p.  464. 
2r).5ti--27.rjl",  C.  H.  PiKssK  u.  L.  Stansell,  Ju»t  1880.  Bd.  F.  p.  4i8. 
I)„  '.).U\4'i.  E— «  bit.— lü'.  FderSäurwi  l-'i".  Enthält  Stearin,  BebHiiin, 
UleTn  und  Kriiein  iCUdaaikki:  Vi'raeitiiutiriicabl  174,6;  JodutiJ  \i)'S,0.  Wijs, 
Chcm.  C,  IWH.  Bd.  II.  p.  31:''. 

BrasBica  Rapa  L  33,j3''„.  König,  p.  ti04.  2(),5%  Pasmüaijm,  I.e. 
Du.  0.9112-0,9175.  E  -2  bis  —10".  F  der  Sauren  20  bis  21".  E  18". 
Hehntn»  Z.05.I.  Verseifunjrer.  17ft.7  Rfichm-Mwißl  0.2.'>.  Jodx.  100.  Ent- 
hält  Ok'ix\,  Si^ariti.  Dieniciii.  Rapinsfiurp.  Ri^iMKR  u.  Will,  S^itachr-  ana- 
lyt-  ehem.,  188ft,  p.  1S3. 

Briii«(*icö  Napti«  h.  42.2:l'';o.  K57JKi,  p.  Gü4.  Maximnm  49,44".. 
Wol.t.VY.  .TiiHt  IST.'),  p.  K(i7.  373— I3.flü"a.  Pl.onoWKKY,  Jii«t  1887.  Bd.  fl, 
p.  522.  F^iithiill  W^,'„  KrnkfiÄäiire,  ."^0",,  Itiipin^änre.  0.1"/»  Arachin-^ÄHre, 
lteiiw>  Bfliea-iäiirp  nach  Q.  Poxzio,  tiajtx.  chim.  it..  Bd.  XXIll,  p.  .')9-')  (1893, 
wpnig  1 
(1887). 


wpnig  Behennäiirp  nach  Bf.Imek  u.  WllJ<,  Ber,  ch<*m.  Oea.,  ßd 


,  p.  .)» 
.  XX, 


p.  2;(80 


Brftrtnica  raraos«  ^fS":^  Fett.     Jahreabor.  Agr.  ehem.,  189*»,  p-  375. 

Br.  nigra  (L.>  Kneh  2.*»,,"i4"v  C  H.  PrewR  u.  L.  Sta.vseij.,  V  r.  23*,. 
(iADAMKK.  1.  r.  I>,.  0.!i!T.  F  ~I-.r>.  V  der  Säuren  1«",  K  I.^.S".  Enthält 
Sr«irin.  Ikhcnin,  OleTii,  Emciu.  ((Udamku,  I.  f..  tJ.  ('.oli>whmii>t,  Wien. 
Ak.  äitzboT..  Bd.  LXX.  *J.  p.  4(51.)  ^>r«eiflIn(F»z.  17.'j.8:  Jodzahl  1223;  Wus. 
Chem.  C.   HK)3,  Bd.  II,  p.  3I.">. 

Bf.  dirhotoma  Roxb.    12,.''i2°u.    Jalirwlwr.  Agr.  ehem..   ISOrj,  p.  37.V 

Br.  pUuca  Rxb.   14.72  V»  ibid. 

Br.  juncea  Hr>ok  et  Thniac    8^'„  ibid. 

Khujihaiius  -istivuii  L.  uleift-ruit  4I>,13"'„.  KüNR*.  p.  GUfj.  Stvarin, 
Eructn,  Ok-in.  Vt-rw-ifungsz.  170,4:  JodKuhl  U2.4.  WiJs.  Chcui.  C.  IKtÖ, 
Bd.  II,  p.  :JI5. 

Rh.  Rbauhnnintruro  L.  30,0— 55«  ^  E.  Valbxta,  Dingl.  pol.  J., 
Bd.  C^XLVII.  p.  3«  (I883>.     D.^  0,9175. 

Caraolina  »ativa  (L.)  Fr.  29,8äV     KöMti,  p.  tX*7. 

Itesddacea«:  Reseda  Lutcola  L.  30\  Fett.     BorNEMaxn.  p.  364. 

BCorinraMM :  Morinfra  olvif era  I^tn.  So^j  Fett.  BoRXRMAXN,  p.  246.  Ent- 
häh  Olci'ii.  lk'h(?iiiri.  iMyriiitiii.  I'nlrnitin.  Stearin.  „Moringaisüurc"  =  Ölsäure. 
K.  Zalehki,  Iter.  i-hpnl.  fnw..  Hd.  Vn.p.  1013  (18741.  D„  0.9127;  .lodzolil 
72,2.     LEWKownvcH.  Chem.  C.  I90-I.  AI.  I.  |..  3Üf). 

Morin^'a  nrniMva  Per«.  Behc-niii.  Stt-arin,  Palmitin,  A.  VÖLKER, 
Lieb.  Ann.,  B.1.  LXIV.  p.  342  (18181. 

Kosaceae:  (.'yilniiin  nil^nriH  Pern.  D,.  iVS2'2,  K  — 13.-')".  .Säurezahl  31,7,  KÖU-s- 
durf.  Z.  IHl,7.-i.  Jod/.  113,  Reiohm-HeiUI  0,.'.<IH.  Hehner  9.'i.'2.  KnthSIt 
Mvrifftinüäiirfi.  fiiip  nngßBättijtr*  Säure  *',»H,,0,  4,1 'j,  Cllvterin.  R.  Hkrb- 
mÄxs.  Arch.  I'hurni..  Bd.  IVIXXXVII.  p.  .158  (lS99i. 

PirnH  cnmmuni»  L.  12—15%.     Borxbmass,  p.  Ü43. 

P.  Main«  1..  dKi, 

Meiipilija  germanica  L.  2,55"/^  W.  BcK-scii.  VersiichMt..  Bd.  XLVI, 
p.  471,  (IHSIf)). 

Prunn.s  armeniac»  L.  D„  0,9204.  Tu.  Maben.  Ph.  J.  Tr..  Bd.  XVI. 
p.  797  ll88tl>.  D„  O.Uir»— '),!t21l.  E  —14  bis  20".  .Sänrozahl  3.r)34— 3.tl<)4. 
Vcn*cif7..  193.1-21,'>.134.  Jod?,.  100—108.67.  K.  I>ltTKRlcii,  Verhandl.  Na- 
turf.  Gw..  IWI.  p.  IWj. 

P.  domt'Blica  L   20*,,,  Öl     BoHKBMAXN.  p.  ir43. 

P.  AmvgdBlu«  .Slok.  .'j3,02^„.  KöKio,  p.  *i08.  D.,,  0,01,')— 0,021.  E 
— lObi»  -  -iO".  Vf-nteifungsz.  187,9-102.  Jod«. 93.O-90.2.  Hehner&6.tj.  Fdcr 
Ffttt*änreii  1  l^  E  .'»".  DlKTKBiCH,  1.  c-  Olein  und  wenig  Linoleiii.  HazüRA, 
Mun.  ehem..  Bd.  X.  p.  24-8  (18891. 

P.  Persica  (L.i  32-:Jö«„.  Bornemanx.  p.  213.  D,.  0.9232.  Maben. 
I.e.  Eunler  —20*.  .Säurezuhl  ri.46-6,ü3.  Vcrweifuuipw.  Iti3— 192,5.  Jodr.  92/» 
-109,7.  niETERifii.  I.  e.  lind  Chem-  C.  1897,  Bd.  1.  p.  269.  Ofcin.  etwas 
Faluiitin  und  Stt-arin. 

P.  Arium  L.  2.''i  -30"/«.     Borxemamk.  n.  243. 

P.  «erotiiia.J''o  f'ott.  D  0i90<i.  E -9".  H.  Bktz,  Juat  1878,  Bd.  I,  n.2öG. 
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Dritte«  Kapitel :  Da>*  Rcsorveff-it  dw  Saiuni. 


IrfgriuiiinoBAe :  Adenaiitbpra  pavoniiia  L.  ^%  FeiL    ScHAenLKR,  1.  c  }>•  511. 

l'ii^aetha  «caiiijeiiii  iL.»  3»)"  „.     BthaedI-KB.  I.e. 

Parkia  luclaiidutosa  Br.   l.H",„  ibül. 

Poiiliivk'ltirH  lUHcropbvUa  BlL.  iOwaln  Cth  45,18^«  Fett  im  Riiilinu. 
F  24.8^     E.  H&Ki:u  Cbi-m/Centr..  ISW.  ftl.  II.  f.  97S. 

CseMilpinia  Br_iii<lur<.-llt(  Roxb.  Fett  utitc-rsucbt  von  NlRDEStdiTArtT. 
Ber.  phoTJu.  (ie» .  Bd.  XII.  ii.  HU  U^ßl. 

TaiiiBrin<lit>«   indit-a    L.     Sameii  20",«  Feli,     ÖcilXDf4EK.  I.e..  p,  a2ö. 

CasMia  occidentHÜn  U  2^5",,.    J.  Uoeij.kr,  Juxt  1^480,  Bd.  t.  p.  4f^. 

Oledil«(--|]iA  trJHcantkoft  L,  2,ftU"„.  J.  ^Ioskr,  Ctfiitr.  Agrt-bnu., 
IH79.  p.  388. 

Liipiiuifi  hirtiitu«  L.  7,1»9"'„.     K5}im.  p,  SÜI. 

„         nEigiiKciroliit!«  L.  'i,l<)"'„.     K«iNio,  I.e.  7,38",  Ranfott  nach 
M.  Mkrijs.  Ventucbciftt..  H<1.   IS.  ii,  41ti  (18Ü7). 

LupliitiA  hiteiiB  I.    1,82—7.^3",,     Kiism.  p.  .'iSS. 
„         Terini«  Knrsk.  lOiHy'^.    Ki">xiii,  p.  'M. 
,.         ptTeiini»  L.  11,04"".    KüNu,,  I.  c. 

Koblnia  Pi*ci]<)acacia  L  lii.71"o.  L.  Jahxk.  .Tut*t  1881,  Bd.  I.  p.  44. 
i:i,A\  Fete.  .lo5K«.  C'hcm.  C.  I!»":i.  Uil.  Ii,  p.  V.HX  Ver««"fi.  192.4;  Jod- 
zaJil  l'Jl.O-,  enibült  37^0  Ktearinftüiirc  und  Krucaeäiirf.  Linolsänre.  OlsSuro. 
Linoleitiuiure. 

Caragaiiii  arborescens.  Nach  JuNt:!«.  I.e.  12.4 '''.  Fett  Veneifz. 
IdO.ti.  Jud/abI  I28.U.  Kntbält  IJnolMiure.  ÖUäitre.  8°.  Paimitin-,  gtearin- 
und  Krucasüiire. 

Trifolium  praleD^e  11.1",,  KfU.  Wseifz.  IST*.«.  Jodxahl  124.3.  K»t- 
halt  ('^Isüiire.  LinoUäitrL-,  Pahuitin-.  Slvariusüuri'      JnNKs,  1.  c. 

Trifoliiiiti  repfii»  lt,8\.    EiuhfiU  luiJir  ÜltJiii  ftlc  da*  vuriev.  JoSKi.Lc. 

Arai-bi«  hypognca  L.  54,54"^.  O.  Kellneu.  JabnwCer.  Agrcbwu., 
1880,  p.  .357.  34.1  ",„.  A.  pAftijrALlNl,  Cbein.  Centr.,  188«,  B«l.  IJ.  p.  1040. 
P,^  fl.f)18.  K  — 4  bif.  -"",„.  Fpttwiiin-n  F  27.7  "  „.  Et?.'i;ä^;j.  HtIu«Tltfi^(!. 
KüllKdorfi^r  1!^l,.t.  Kühl.  lOil  F.iithäiL  Oli^in.  Litinlein,  Hy|MigniiT,  Hazura 
II.  GlitsSNElt.  Mon.  Cbeiii..  Bil.  X.  ji,  242  ilBSiJ).  Anicbm.  Lienoceriti  iPu. 
Kreiuno.  Bit.  ehem.  Gw-  B.I  XXI.  p.  880  [1888]).  Litt,  auch:  L.  Pchön. 
Ber.  ebeiii.  (.V-»«..  IW.  XXI.  p,  S78  (18881:  Uob.  Ann-,  Bd.  CCXLIV.  p.  253 
(1888).    Aitrimi-rr.  t."bL-iii.  Cwilr..  18it8.   Bd.  1.  p.  473. 

Coronilla  ecorpioideii  (L.|.  Koni,  4.3''„  Feit.  Oleiii.  Slfariii.  Paimitin. 
Aracbin,  Chtilwterin.  Lecitbin.  Scill.AUl>KXHAl*FyES  U-  KjEEB.  Ju»^t  l8fH>. 
IW.  II,  p.  -lUii;  ISf»:,   Bd.   r,  p.  148. 

(talcriupa  pinnatn  (f,-!  Tauh.  „ Pongaiuäl"  3^1',,  Samenfetl.  UDter* 
»iiriit  von  I.KWK«>wiT«cH,  ("lieni.  fVntr..  llh'Ji.  IW.  I,  p.  306. 

'fDluifura  l'erßirao  (Klolot-b)  BaiJI.  r'trariii.  I'nlmitin.  Otein  im  Sanien- 
fcll:  Hkkma.vn.  .Iii!(l   lSiH>.  Bd.  II,  ]..  4(ir, 

Oiccr  ari^-liimni  L.  fi.7"„      KöNUi,  p.  ."iSS. 

Vicia  luonautbos  Dc^i.  l.:H  '  „.  ibid. 
..      Ervilta  Willd.  l/SA""^,  ibid. 
..      Faba  L.  0.81— 3.2M"  „.  KÖniü.  p.  fiS^ 

LathyruN  HativuK  K  2.:«i"  „.     K^NKi.  p.  ^X 

Piiium  Hativiitn  L.  ".tU— 'i.^HVo-  ''>'"•■-  P-  ■'''3- 
arvcnne  K.  l,H9'>  „.  ibid.,  p.  ä83. 

Abrns  prvcaCortuft  L.  W.  Tmuumirow.  Bmuil  Cenir.,  Bd.  XVllI, 
p.  181»  (1884). 

Couinarouna  uiloraln  Aubl.  25"/.  Fett.     8CHABDI.KR  I.  o..  p.  o2A. 

Canavalii  iiiLiirva  DC.  1.48— l,"6Vo-  KÖKIG.  ik  587:  O.  Kei.lxk». 
\>r«u«hhtat..  Uli.  XXX.  p.  42. 

PbascoluR  vul^ari»  U  l,i)l>%.     KAnkj,  p.  388. 
„  radiniUK  I/Mi"  ^,  ibid. 

Olvcinc  (Sojft)  bifipida  Max.  14.03— 1768%.  K/Vsm,  p.  595;  18,6.1% 
A.  Lii-Kitv.  jMt  im),  Bd.  II.  p  430. 

Dr.licho«  »p.  I.82''5.     KöMii.  p.  t^f. 

Tropaeol»c«»a:   Tropucalum   majua  L-   Jodzahl   7^— 74,.i.     Enthält  Tricructu. 
!•/,  Phyu»t«rin.    J.  Oapajuih.  Arch  Pharai..  Bd.CCXXXVII.  i>.47I  (1800). 

LUaMa«:    Linum    uiiitntis»<iiunni    L.    20.3»— 40,3tt 7,.      KüXio.    p.  6Ül.     Süd- 
anivrikRii.  11.  indl^ciicr  Lein:  407«  DeY  u.  CowlB,  Junt   !8!)i>,  Bd.  II.  p.  377. 


All  hang. 
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23.2*,«  pA-stfiALiNi.  Chmi.  CVntr.  I8S8.  B(i.  II,  p.  XHAu.  Ruwiwiher  Uin: 
32/i"^„  Pu»i>oWHKY.  Juxt  IKS;.  B.].  U.  |>.  W22.  Na.b  VVi*i.(.ny,  JiibI  IS80, 
IM.  I,  p.  4«S.  fiilhält  Si'hlajrleiii  Hti>i  St.  PeUT-tnirj-  ü-i.lt",  Ked  und  2:i.()''o 
F,i*iciß:  Kuikultu:  4('.0"„  tVtt  mul  I^ri",,  [iiwcili:  Arclian^d:  ar».l"„  KeU 
iiml  20,r„  Eiwcitt:  ßunilmv:  iflUi"'.,  FrtI  iimi  \H.\  \  Eivrviä;  Tau>i"ruf£: 
3".3»iB  Ff«  Ulli]  i:).-.'",  Eiiveill:  13,^  ü.5»:ir..  F.-ti«iurv(i  V  IT".  E  I3.a*. 
VtPBcifr  IHii-lUJ.  .FcMlwihl  im  Miit«!  ISJ  lA.  Kaiz.  Chwii.  Centr..  1895. 
Bd.  II.  y-  4tt:i;  Williams,  ibid..  INHi,  ßd.  1.  |).  -J'^X  ÖUüure  HS.?."-)-.;,  fe^ie 
Sioren  7.1ö"„.   flütht.  f^üu«-ii  n.i*«.  t;iyw.Tiii   'J.HT',,  Choltwwriii  O^ß^i^. 

IPbibyuiw.   Jtwl    IiSäJ.   Bd.  I.    }>.  üi.     Enthült   iiii(.-li.,Hu;ura    !'>'*,    Lici'tleii- 
fläiin.'.   6ü*'„    [süIinoli-iiKäiir*?,    l.!>°,    Lin'Jsauf«,   b^  „   Ülsüure.     Na*.-u    F'»Kl>". 
Olinii.  Centr.  llHr'.  W.  M.  i>.  «Ol,  22— 2ö'"„  LinuLeiicäitre,  wenig  (:>":„>  feel« 
Süureii,  Miiiflt  Liii(ib>jiiire. 
Ratacea«:  Citrn-  inerlica  L.  l^nlwfMH-   LiiJKjiintii  Rit*w.  Satnenfetl  untersucht   von 
ViTTP-m  ijjmI  FitERicjie.   Ardi.  Phanu..   M.  CCXL.  p.  tlo9  iIlMß».     f),.  0.0. 
JoflKäli!  H)!(,2;  V'rr>«'iEiingsz,   [8H,3r>:  lu-Hrrlu  aus  den  Oiyxcrideii  iler  OL-täure. 
Uriiil-,  riüiiiitiii-.   Kteariil-,   Linnifti-   iiml    IsdliimJciisÜiirr. 
SimaxnbaceM :   8ania<l«rH  icnlii-H  (iärtii.   fiü "  „  Fctl,  87,7',g  Olein,  8.41%  Pal- 
u.iiin.  aAl«,,,  s^tcariii.   J.  L.  B.  VAN  T>Kii  Marck.  Cbt-ui.  Centr..  IVK»,  11*1. 11. 
p.   1124. 
Irvingia  gabonensi»   Hailt.   (hikafpli)  (t5— IHtV    Jiülzahl  3O.0— IJl.S. 
I  Mvri^tiii,  Lauriii.    k«iiL  (?)  Olein:    Ouubuans,    jnuni.    pruld.  ChL-ui..   Eid. 

I       l5c\'xi.  p.  -^m. 
I  Irviii^in   Olivtri   Picrrc.   20-22"«.    F  38%   E  S-i".   Olciii.    Jiwi   lÖOT. 

i         B<l    11.  p   m. 
I  pjframiiia    Cuiiiboitn    Kn^l.      TaririsSiire-triglyt-erifl.      B.   GrCtzner. 

I         ChMii.  7.1^..  M.  XVII.  p.  K7n  iisoai. 
r  Brucua  »iimairiLniL  Buxb.  20",^  Fett,  bttflfhend  aiu  Trioldn,  Ltnolein, 

Stearin,  Palmitin:  F.  P.  Powkr  und  J.  Lj»»,  Pharm.  J.  Tr.  (4),  IH.  XVII, 

HeUac«M:  Carapa  moluccreTiaift  Ijim.  40— 50"/o  SanienfeU.  F  3Ü,7'.  D.j  0,912. 
Virl  Stcariu     SIlLUAS.  Ju^t  1897,  Bd.  II.  p.  45. 

Caraptv  enyaDi^ngift  Alibi.  7(1",,.  F  H'*' und  höher.  E  18'.  Vermtifnng«« 
xahl  2:^9.  JoiixAhl  72,1.  Olein.  PalmiLin.  Sleftrin:  U.  Gank,  Just  18Ö5, 
B<l.  ir,  p.  J90. 

r.Melin  Azerlarach  L.  Fit.'»".  HANArPEK,  Zritüchr.  Ö«terr.  Aprrthekftr- 
Verein*.  Bei.  XVI,  p.  111  (lS78l. 
Azadirarhta  indit-a  A.  .Iii.-^*.  (.MargtfBaDli.  lUitlersäure.  Ptwa*  Valeria;i- 
wiurc.  IjiurinMHure,  Ölttiiiiiv:  C  .1.  H.  Warükn.  t'heni.  ('*ntr.,  1BS8,  IM,  II. 
p.  I.'>4ti.  Die  Komtaulcn  moil  aiigivcbcu  bei  Lewkowit8(-'U.  Cheni.  C.  ]lf<4, 
Bd  I.  p.  30«. 
<-olyr»Iu«M:  PoIyKala  buiyracca  Heck.  17,.5«„.  F  3r>".  EnthÄlt:  :il,:i% 
Olt'iii.  j7,5",,  Paliiiitin.  tJ/.i''  „  Myri^tiii,  4,8%  freie  Palniitinsiüirc.  E.  Hecvül 
II    Fr    fviiLAGKBNUAüFFEy.  t;bein.  Centr..   1889.  Bd.   II.  iiüT. 

EQphorbiMwM:  Croton  Tiglitiiii  L.  35—4.')%.  Bob.vkmaxn,  p.  2S8.  D.^  0.9437. 
Vcn»eiluu|ptznbt  21J.ti.  E  der  Fellsaiin'ii  ltt.4-  1G.7".  Reieherl-.MeilJI  I2.I. 
.Tf-lwihl  100.37  -I(H.!»1.  .liHlzahl  d.  Fflt»tüiirui  I  n,23-lll,;i),  Act-tylzahl 
;-W.ti4:  \V.  DuuÜHi:.  Just  löDÜ,  Bd.  II.  p.  17.  Enthüll  Aineiwnwiua*.  Emik- 
siiire,  I.sobultersäur*'.  VtUeriiiiitsäure  (ti'(iprupyle!*''ijÄÜiirej,  Methjikroton-  <i«i. 
Tiglinsüiire,  I^nurin-.  Stearin-,  Pulmitin-.  Kn>loiiQl»»nurp.  E.  ScHMinr.  Ber. 
ehem.  Oec.,  Bil.  X,  n.  S^rj  il877).  Lieb.  Ann.  IWI.  CXCI,  p.  lU.  Vgl.  auch 
bereit«  SriiLippE,  l.teb.  Annul.,  Iki.  CV.  p    l   (I8ü8). 

Kicinn-  iirtmnmnift  L.  Mittel:  .'il.37  '  ,,.  Köxin,  p.  I>()9.  I),.  0.0613— 9763. 
E  -17'  bw  -IS".  Felo-iiiirL-n  F  la".  E  :t.(i",  VerHcifiuiewtöhl  IKl.O-ISl/). 
.\e«4ylz.ihl  1M,4  — l.'ifi.  .liHlxahl  84.4.  Eniliäll  lÜrfiiol-  und  Uiüini^ilBäure 
iIIa^SDKA    «.    (iRÜHBNKKI.    I  "  (,    UioXVStt-ariilisÜlirO:     r.    Jni.i.AR»,     HulJ.    BOC. 

ihim.  (Hl,  Tome  XJII,  p.  238  (JK95),  H.  Meyer,  Arch.  Pbarn.,  Bd.  CCXXXV. 
p.   184  (l.SSJTl. 

Aleuriiep  inol  iicrana  (L  )  W.  (trilnbti  FuiNt).  Baiikitl-  <k|.  Candte> 
iiulül  r!1..5"„:  P.  Charum,  JabrcHber.  Aijrfbeiii,.  1871».  p.  10(1.  fS2.I8"'o 
CoRK.vwiMtKK.  An:h.  Phflrm..  Bd.  CCVIII,  p.  .•J54  (187.^).  .^a«"^:  J,  Lf.w- 
Kiiwi-nil.  (.'bin.  Otitr.,  11«)),  Bd.  II.  p.  im.  I>,,  0.(»2rt.  Ver»elfungH7jihI 
llÜ.tl,  JodwihI  1((:J,7.  Amylzahl  i>.21.  KnthSU  3.01 "'.,  ClvTerin.  IK.«"'« 
gesättigte.  8ij,ur>",„  ungc«aiiigte  täiiireii:  L.  MirrscHLBR.  u.  C.  Kkai'CH,  C'enir. 


Dritte»  K«pitel:  Da»  Reaenefett  der  Suni'ni. 


Agrikrhem,  1879,  p.  71.  ElsoniArgnrin^tire  oil-  ri'EliiünteariuHfiure  L.  Ma- 
(jUESSE.  CoiiipL  rftnd..  Tdtne  CsXXV.  [>.  69e  (1902).  30\  Unolaiure, 
OIcJd,  Stearin,  Talmitin,  Mvriitin. 

Aleuritc^  cordata  (thiinb.i  MQM.  Argnv.  (Holzdl,  Woodoil,  Tongöl) 
f>'ä,2ri^'„.  Nkori  \i.  Sblri.ati.  CJiem,  OnlT..  1897.  Bd.  I,  p.  2B.  D^.  0,9413. 
Vereeifiingszohl  19U,7.  JoHznhl  1.'>S,4.  L'nlö#liche  Sünren  82".^.  Eläonutr- 
cmrinüuro,  öl«Surv.  Ci.oi:z,  Chctn.  Oiitr..  IH7(>,  ii  Z'^-i.  A.  Kitt.  Chßfn- 
Ztg.  1809,  Nr.  3.     Vgl.  «uch  .rKNKiSfv  Cliom.  C,  189:,  Bd.  I.  p.  1180. 

Jatronbft  Cutcrh  L.  .'*ü-  40",  .  Bobnkmass.  p.  ^-W  D  0.91iW— 
0,9210.  PalnilHn,  SU>ariT].  Olein,  fjnoleit).  Kiriiiolein.  Myrintin  (?j:  O.  Klein, 
ZeitM'iirid  an^fw-  llhpiii,.  181*8.  UoretintäurP  C,^H„Ö, :  Boris.  .Tahre«l)er. 
ehem.,   IKA,  p.  4f>2. 

Omphaltia  diandra  L.  K  IJ".  Hanausek.  Zeitachr.  Üaterr.  ApoUi.- 
Vcr..  Bd.  XVI,  p.  111  (1S;8). 

Öapiuiii  8cbifcruni  fL.)  KxL.  Kndii#|cnu  12.27 ';„  Fe«:  Uobeui,  Chem. 
Centr..  1695.  Bd.  II,  p.  (i20.  F.  89.4—44,1".  E  27.2-31.1"  FelUäuren 
F  y3,0-r>0.0",  K  4ä,2— 47.y*,  Ver.*ifunp*«ih[  198.5— 202.B.  VerscihingBMhl 
der  Fettsäuren  202.0 -.'00,5.  Jodznbl  2s.'>— 37,74.  Jodiahl  der  Fca-tfiiireu 
3U.ai~-3".U:  G.  ne  Xkori  h.  SfiURLati.  Chnii.  Centr..  1807.  Bd.  I.  p.  347. 
EnlMlt  ralmttin:  E.  Bimi.  Aali.  riiann..  Bd.  XIV,  p.  403.  OlsÄure.  Vgl. 
auch  Zky  u.  Ml'finAfc*.  Chciu.  tj.,  l'JtKi.  Bd,  II,  p.  22;i.  Fernere  Aiigabcu  bei 
ToKTELU  u.  RiUGKRi.  Cboiu.  C,  I!HM>.  Bd.  II.  p.  I2!lf.:  L  M.  Nash,  ibid , 
1004.  Bd.  I,  p.  1528.  KI.1M0NT  (Moimuheft  Clivm.,  Bd.  XXIV.  p  408  [IÖ031l 
fand  im  Sapiiimfett  echeldicbi.-  Mcnci-ii   von   Dii»almitiiiül»uurcgly)w;rid. 

.loanneHi«  princeps  Vell.  Fetl  untersucht  v.  NtEDERSTADT,  Ber- 
phnrni.  Ges.,  Bil.  XII,  ]i.  143  (UK12). 

Kuphorbia  LnthvrU  L.  45  ",  .  O-  ZAXnER.  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXII. 
p.  211   118781.     4(>*'„  kiiytXG.  p.  OK". 

Kiiphorbia  draoiiiHüilfiicip«  Ijtni.  25"„.    Scbaem.er,  p.  fi6I). 

Auacordiacaa« :    Btii^hanania   lalifolia   Roxi).  40— 50*„.    SrHAKni.KB.  p.  W8. 

Anacardiiini  oi-cidentale  L.  -lO— .V)"',.  Bornkmann.  p.  241.  Fett 
nntersuchi  vi>n  NlKl>^:K^TAIy^,  Ber.  pharm.  (Je*..  Bd.  XII.  p.  143  il!)02). 

Khuf»  glabro:  22.;W,„  It^difett,  bei  —24"  orttaiTt-iid.  FbaxKfobTRR 
II.  Martis,  ArDcriL-,  .Toum.  phan»..  Vol.   LXXVI,  p.   1^1  (I904i. 

Celaatraeaa« :    Evoo^rtuuti  europaea   L-  28— 29'(,-    Triaceiin,   Olcän,   PalinitJn, 

Aceracea«:   Acrr  (rarnpef.rro  L.  29.23%-     L,-  JahXE.  Just  1881.  Bd.  I,  p.  44. 

Hippocastuiacfla« :    AF>»riilii!4    Hipfi<ira''tftrLUn)    L.    .'>,14',.     KdKlu.    p.    Iil3, 

M.l.M»,..     .1.  Stoi.i.ak.  Jim   1S71>.  IM.  I.  p.  399. 

Sapindacea«:  St-hJc-icbera  Irijuiaa  W.  (Maka*«irfetl),  70..')'„.  J.  Ä.  Wys. 
Ztilacbr.  i.hv.^iltal.  Chcm.,  Bd.  XXXI,  p.  J.")5  (189^1.  HS^.  K.  'fhÖMMKL  o. 
\V.  KwAöMCK.  Arcb.  Fbiirm.,  Bd.  U^KXIX.  p-  1S2  ISÜll.  F.  23".  70«, 
(^L^äuro.  2.')";,,  .ArscIuDeiiturc.  5".„  Palniitin^uiire,  etvraa  Buttervaure  u.  EMJg- 
^iiiire  (Wv»». 

Nepheliiim  lappaceuiu  L.  Nach  M.  Backbm'SKI.  Mon.  Chein. 
Bd.  XVI.  [>.  8ti8  (ISIID).  Hr),07'',„  Fett  und  3" „  fitherlöslichm  Nichtfelt 
4b/>2'';c  .\rachiii  und  Oloiti.  Slcariii. 

L'n^iiadU  »pccii>sa  Krtdt.  22"  I'nliuitiri  und  8learii).  78','.  OI«n. 
K.  St'UJvDLER.  Chciii.  CV'ulr.,   18S'J.  Bd.  II.  p.   HH. 

Bllehin  sapida  KÖu.  PVtl  (Akewjli  de»  Arilbta  F  2.'i  — 35".  Vewei- 
(tingHzeJiI  lfi4.(i;  Judzah]  49,1.  Hul.Mi«  u.  OAKdFJ>,  Jii*t  IwC  J-,  IdOl, 
Bd.  I.  p.  57. 

Paiillinia  trigona  Vell.  Fett  tinieraucbt  von  XTEPKRbTAirr,  Ber- 
phfinii.  Gpfl.,  Bd.  XII,  p.   143  1902). 

VitaceM:  Viii«  vinilera  l..  1."»— I8',v  A.  FiTZ.  Ber  cbeiu.  G«s..  Bd.  IV,  p.  442. 
910  U87I;.     Entbült   Palmilin.  Stearin.  KnieJn. 

TiUaooM:  Apciba  Tiboiirbou  Aubl.  D,..^  0,908.  T.  Ranai'BKK.  Just  1877, 
p.  Ö')»- 

Tili»  purrifolia  ^'>.„.     C.  MÜLLurB,  Bcr.  bot.  Got.,  Bd.  VUI,  p.  373 

(1890). 

MAlTMwa«:  GoKf<rpiiiin  hcrbaeeiini  L.  cntwhnll  Mitt^itl:  24,33%;  uiigeecbfilt 
19.91".,,   KuSU(.  p.  Uli;  22,2%.  A.  pA!*»jUA!.ixi,  Client.  Ccnlr,  1888,  Bd.  II. 
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p.  1040.  D„  0.023:  E-  Scheibe.  Ohero.  Cenrr.,  1881,  p,  703.  EO"  bU  — 1". 
FettHiuren  F  38.3".  E  3'».');  Hphner  Z.  953?  VercetfungHzjibl  195;  Jodznhl 
106;  IJnoleiik,  ralnulin,  Olein.     ArNO.,  rwUixiereiider  Ptoff  (nRCHl). 

Bombacw:«a« :  C!eiba  [xinraudra  (I^i  <iäriii.  23..^"(y.  Di-:  N'Kr.Ri  n.  Farbiü, 
Ch-m.  Centr,  ISUti,  IM  I.  p.  V2m.  2-1.2'.  l'Hrui'PA.  Chom.  Omr.,  11*02. 
IW-  11,  p.  lüfjü.  l*Älraiti«i  tiiul  (Jlcin-  I>eni  ItaumwoIlÖl  sehr  ähnlich. 
HEKnujl^FJ^.  Cnicm-Zig..  I8!»3.  |<  1L>8H.  Vgl.  mich  U.  H,.  C'hnii.  C.  I»("i3. 
IVl.  I.  |>.   41;   UriiAND  u.  Bai-1»  ibi.I,   UK):i.  1kl.   II,  p.  OM. 

ChoriNi«  Pccicoltiiiiin  Marl,  Fett  untersucht  von  Niei<kb8TAI»t,  Iter. 
phanii.  fied..  B.I.  XII.  p.   14.^  (19021. 

Starevliacau :  Thfti"hrr>nia  Cncno  I..  pfwhfilr  51.7«".,.  Kösio.  p.  1020.  'Iij,2 
bifi  .'>ü.2"/^,  U.  (\»HN.  Ä'itsrhr.  physiolop;,  Chf-ni.,  M.  XX,  p.  I  (18ft4).  Ui« 
.'irj."",;:  il-  HraKl!Rl>.  Arrh.  rhaftii..  Bd.  OTXXXJ.  p.  as:  (tS^Kl).  F  .34 
bis  35*.  P.  Walmans.  rhoni.  t^ntr.,  KtOI,  Bfl.  1.  p.  194.  K  JI.5— 23". 
D„  0,9f>-i).üri;i.  Hehiior  Z.  :H..VJ:  VL-rscifun^tahl  IIL'— 2(J2;  IWcbert-MeiBI 
'/..  I.ü;  Säurrzühl  l.'t;  .lotixiihl  34—38.  Nficli  .1.  Kuimont.  Mon.  Cheiii-. 
ßd.  XXIII,  p.  61  cntbalt  vi*  Trii^tcnriii.  Otcii'tcaropBtiiiitiii.  Oleomyristopal- 
mitin.  kein  AnK-htu  P.  <iKAK.  Arth.  Pharr».  *3),  Bd.  XXVI,  p.  H3(>,  faml 
Hiicli  ButlKrKäur»!.  F>h!(r?jiurP|  AiiiKiwiisäurc.  Von  KlNOZKTr.  Ber.  <ibeiii.  Ges.. 
Bd.  X,  u.  2243  (lS77i  wiirrJe  Lmiriti«ÄiiPe  und  Thefihroiiiinsäurp,  von  Trau». 
Arcli.  Pliarui .  B«i.  ('(.'XX!,  p.  li»  ilHltS»  Arachin^iiiirp  aiiKept'ben. 
Sttrrculiii  foi-tida  L.  'i.'iVo  Fett.     ScaAF.iil.Klt.  p.   '>77. 

Oclinao«»«:  Ottrutca-ArtL'n:  „B&t'putAol"  F  30—32";  .loiizatü  i>1.5;  Voncifuug»- 
rahl  212.4;  freie  ÖÄtiro  lAVo-  !>«  Neüki  "  Fahbis,  CliMn.  Ccntr.  lÖWt, 
IW.  I.  p.   1210. 

Caxyocajracea« :  t'flryocnr  tomentosum  Cuv.  63*'„.  F  2ö.r>— 355°.  J.  Lf.w- 
Ki.wrivcH.  Proc.  ehem.  Soc.,   lÖStt.  p.  (i(>. 

Tli«ac«M:  Thea  iinennU  L.  22.9''„,  Hooper,  JuH  1800,  Bd.  II,  ji.  37«.  'H'l 
ÜJein.  2.^",,  Stwirin:  Bornkhanx.  p.  210.  Vet«eirungAE&hl  188.3;  Jwltahl 
HH.y:  Wl.lB,  Choiii.  C.  1903.  Bd.  II.  p.  ai.*!. 

Thea  japonicii  (L.)  Noin.  72.1Ö";,,.  O.  Keu-NKR,  Johrcalier..  Agreheid.. 
löWi.  p.  3.'i7, 

Th(n  (Irupilora  (Lour.>  Pierre.  28 -.W"/,.  D»  O.iW.  M.  PnmKR.  Jn*t 
HHX).  IW.   II.  p.  52. 

Onttifaraa:  (.'rtmipa  fftrtciculata  f'ainl».  enihSIi  Kaprvl-  itrd  BiilterHÄiira  F. 
Pfakf,  Arfh.   I'harn»..  ß4l.  CCXXXI.  p.  ■j22. 

CAlophylliiim  iDophrllnm  L.  riOV.  fenteH  Fett.  Wii'»yeR  (1.  Aufl.), 
p.  712. 

Allftiiblflfkia  Stuhhnaani  Knffl.  (Mltanifett)  {i7,S4'',,j.  Hkihe,  Cheni. 
Ceiitr..  18!lt;.  IM.  I.  p.  (iOH.  1),,  ().'J2!IH;  F  42";  SÜnrczalil  ll.Ü;  Vertwifunpi. 
r.nhl  \Sii.ti:  JudxahE  41,0.  EiitbüLt  Olcodi^u-Hrin:  Hkü^k  l  c,  K.  Hi{NK]>jl'>:s 
u.  .1.  KüNSK.  Ber.  ehem.  He»..  Bd.  XXXII.  I.  p.  387  (1891»).  Tnipwiipilaiizer. 
IS!«»,  p.  2«J3. 

tiarcinia  it)dica  ChoiB  (Knktimbulter).  SO**,,,  Ole^Kliniearin:  li.  Hkisk. 
-Vrlwit.  kaifterl.  Oe»uridheit»anit,  Bd.  XIV,  p.  3t>2  [1897).  HK.viuqi'iB4  um! 
Ki:NSE  I  e- 

Pontadcsiiia  btitynieeciiD  Don.  32Si\  Fult,  S27„  Stoarin.  lÖ^^  Oleti». 

SyiiipluMiia  fasficulatft  rtt]'/„  Fett.  .1.  RbunaijlD  u.  Villbjkax, 
Jnuni.  pWiii.  thiiii.  Cti.  Bd.  X,  p.  12  {1884}.  F  27".  E  23.2',  40"  Oleiii. 
45.14",,  Stearin  und  Paltiuiin. 

Diptcrocarpacaa«;  i^liorea  »tenoptern  Biirrk  (Itnmralal|C.  Minjak  Tangkawatig) 
A.  f.  (;k!tki..  Jonrn.  pmkt.  Cheni..  Bd.  XXXVI.  p.  .'.].')  (IWiOK  K  35—3«", 
E  ri:;,')-.>10;  0..'j "/„„ freie  Häurc;  Mol.  gew.  der  frcieti  .Süure  283,7.  (J6",, 
l?te»rtiiiiäure.  34  "„  Öhiiure. 

VnteriB  indica  L.  (Piiievtal^'l-  40.21",,.  F.  v.  Höil.VF.r.  und  J.  F. 
WoLFHAi-KR,  Ju9t  1SH4.  Bd.  'l,  p.  171;  ISBfi.  Bd.  I.  p.  i)!.  D,a  0.91:1; 
F  SUJi^:  E3Ü.r>".  Feltafture«  F  m.Ü";  K  MJA.  Vcreeifiinp'rahl  191.0:  19% 
freie  8äurcn:  "fi"/^  Palmitjn.  2.")'*'o  Olein.  Ü.  Daij-ik,  Bor.  ehem.  O»., 
P.'I    X.  p.  1381  (1877). 

Fl»«oartiAo«aa:   Grnocnrdin  odorata  R.  Br.    (Cliaulnniuf^raül).    30.12*'„.    E. 

Heckel   11.  8<LHL.wr"EynAiFFEN.  Joum.    phnnn    chitn.  (u)  Bd.  XI.  p.  309 

ll8h,'>l.     I>  l),930,  F  42*.     Enthält  W,,    Paliiiiliusäurc.   4<'.„  Hypogäanäure. 
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Dribtet»  Kftpitd :  Da«  ReMrvcfpit  der  Sanien. 


11,"",,  OynocaniiÄÄäiiw.  J.  Most*.  Jiwi  IS79.  Bd.  I,  p.  3-IÖ.  J.  Sc'hinpkl- 
MKisKK.  lier  <äeutiich.  ph«nii.  Ut-*.,  Hl.  XIV.  p.  tti4  )1!M>I).  Nach  F.  Towei! 
II.  F.  H.  GoKNAi.r.  stammt  da«  Chmilrironf^rHol  nicht  rnii  GyniKRixIia  aoudcm 
von  'r»raktu^eii<jH  Kuckn  Kiiijc  ab.  (PnK,-Lv(I.  cLiiiii  «oc.  Tome  X\,  p.  iSb 
[KJfi4]).  I>JL-  goiimiulcti  Aulorcii  iwlüTtcii  hkTuii!«  eine  neue  SSun-:  Cbaul- 
iiKix^riiHiiiiru. 

C'urpuiroche  brasMien«!«.  Fett  mileraticht  %'on  NiKi>r.K8ATi>T.l.t:.,  1902. 

Cancnceae    ».'urica  Pftpiij-n.     FftI :  N I KI>KnsTA DT.  I.  i-. 

ZiccythidKCBB«:  Lecvthi».  Znbucajo  Atdd.  .ju~5l  ''„  Fett-  G.  PE  NBiRl.  Chem.- 
Zl>!..  lü'.tS.  So.  W.  K  4"  bU  '•".  D  C.htir).  FL'ttsÄiiren  F  37.6":  Veweiruiigs 
zahl  USm:  Jodxnbl  71,04;  Fetts« iirenjudKabI  72.:^:^;  .'Ici.tviKalil  -U.OS. 

Lecvthit«  r>.'riiicern  Mnrt.  Fett  ttiiterHiivbt  vun  NlF.nRRSTAiyT,  Ber. 
phiinii.  Gw..  Bil,  Xlf.  p.    US  (HI02». 

Hnrtbiillr'liu  i-xCfUn  Hiinil'.  ii.  liunpl.  i»7.ti;'>'„.  KÖNIG,  p.  612; 
('Al.nWKiJ..  Lir-t).  Ann  .  IM.  Xt'Vnr  t..  ll>U  {IHTAit  fwcid  «Mein,  Slwirin.  I'ftl- 
milin;    k'unotrtiiliMi   bei   NrKltEK.sTAI>T.  1.  <.-.,   lÜOi.'. 

Combret&caM:  T<riii  i  nnl  in  (_'atA|ipii  I..  51  ".^  Fett.     04",,  Olefn,  4(5%  Palmitili 

uihI   StfTiriii. 

UmbeUiferae :  IMiiipiiicIU  Atiisiiiu  L.  8.36%  F«U.    KöNio,  p.  "46. 

rclrwsplhiinii    sativtini    L.     Olw».    PaliuLtiii.   Stearin.      E.    VosoE- 
HU'HTES,  Ik-r.  (.Lcni.  Ge».,  Hd    IX.  p.  l\2i  ^187^i^ 
Carum  carvi  K.S'-'u.     KöNIt;,  p.  74»J. 
Coriniidrum  salivuiu  L.  l'J.l^'*!,  ibid> 

S&potaoeae:  Hut  v  ruspcrtniim  Farkii  (Don.)  Ko1»>i.-li.  iSheabiittcr).  D  Oilö3 
l.is  ^l.9.-,.^.  F'  28-yü",  K  21—22».  Pcll«iurfn  F  ;^H^".  E  :t8".  Vorwifunjpi- 
«alil   Ilr2,.l;  Joii/ahl  56.2-  5«.!i.     Enthält  70"„  Sk«nii.  .3n»,„  OleVn. 

Illi]>r  Mnlabrnniin,  KciN'Ki  <  Kaania  lon^irnUa  L.|  fii^M'.'^  Vau.  VL. 
Vai.kxta.  Dirigl.  i»].  Jonrn.,  IM.  CCIA.  p.  4(11  -ISv'U).  F23/.',  O^  (1.Ö17S. 
Vfrsoifimgi^zahl  IS8,4;  .lrMÜ.ahl  iA\.U  6:i,49",^  Ölsäure,  :i6^M  ",o  Palmitin- 
sÄiire.  Viel  frt*io  FfttAäiirt-;  Sl*anr».  C.  Dkite.  Diu;;),  pol.  Jniini.,  Bd.  CCXXXI, 
p.  ms  (187;)).     H.  Heckkk,  Cheni.  C.  I89S,  IJd.  I,  p.  I2'J. 

Argariiu  Sidnroxvloii  IWin.  ii.  Ä-huU.  W  ";„  föttee  FctL  S.  CoTTOK. 
Jüiini.  pbani].  chiiii.  |.V),  IM,  XVIII.  p.  S!)8  (IS88I. 

Oleacea«:  lllea  eurr>p]ina  L-  I2",'(|  SniiionfeU.  Bobxemanx.  p.  24ti.  D,^  0.!HTT. 
Fctt^^äiiren  F^fi— L'K"=,  E  21— -J^".  Vfnif>ifiiiip.«ibl  191.8.  I  lehn  er  Z.  9.'i.4.'l. 
Kf'ichprt-.^I.'iJil  Z.  n,:t ;  .Indnahl  S'J-8.  Enthält  72— 7."»  "  ,,  Olein.  ti  "  ^  Kinolein. 
llA;:t~KA  II.  Giti'flxxKR,  Mnn.  Cheni..  K<l.  IX,  p.  IM4.  DipaiinitiMtcarin. 
]),  HoMiK.  Chetu.  Otilr.  llff't?.  IW.  I,  p.  177.  Auch  Ararhin  ist  aöge^ebeu. 
Fraxlnu«  cxcelaior  L.  Jt),tJl'>/„  Sonicnfett.  L.  .I.iuae.  JusL  Itöl, 
U<l.  I«  p.  U. 

LograniaMa«;  ätrychaos  Xux  vomica  L-  8.1— 4.1  ■>  „  Samenfett.  FtfCKiORR. 
i'iifirinakognoaie,  3.  Aufl..  p.  lÜlO.  F.  Mkvkr,  Arch.  Phann..  Bd.  CCII. 
|i.    i.>7,  Tand  Buttersänre  darin. 

Apocjmacaa«:  TbBvelia  (irrüfolia  Juos.  ge»cliältv  Samen  3r),ri  "/„  FeU.  J.  EL 
Di:  Vuij.  Kcr.  cbcm.  Gc«  ,  Bd.  XV,  p.  253  (1882).  F  13",  KJ»  „  Triolein, 
37  •  „  Tripaliuiiiti. 

Stropliantbus  biKpidu«  P.  DC.  Oleii),  Pabnitin.  J.  A.  M.iOKN.  Arcb. 
Hrnrni.  Itd.  CCXXXIV.  p,  -J^i. 

Convolvalao«aa :  IMimhiri«  Nil  L.  13.'. ",  „.  Krcmkr.  Chcin.  Cenlr.,  1896.  Bd.ll, 
p    i>:{i.     'E'riulniii,  I'nlniitiii,  St«arin,  wenig  Triacelin. 

Sälauaoaa«:  Datura  Stnunonium  L.  2ä''/o  Feit.  GBitAitn.  Ann- i^hini-  phvs., 
Tf>me  XXVII,  p.  .'i4iHlSÜ-i)  Hi,7«"(,.  D.  Hoi.nE,  Chein.  Oiirr.,  ütOÜ.  lld.'U, 
p.  1417.  1),^  i>,»17.'i,  .loditabl  113.  Vpr»i>ifiingauihl  IKI).  Enthält  Üatara- 
ftäurc.    Gi-uiAKi^  ('ompi-  rend.,  Bd.  t'X,  p.  HOfi,  .'iö.'i. 

Hvoftuyaniiie  nipcr  L,  l>  U,i'2H.  OleTn.  l'almitin.  J.  A.  M.H)KN,  Arch. 
Pborm.,  U.I.  CCXXXIV.  p.  280  (t8%l.  H.  8.  mVANnRT.  ibid..  Bd,  CCXXXII, 
p.   130.     Biitit>r'<ütire€vtt;r.     Gerakd,  Just   IS'O,  Hd.  I.  p.  93. 

NicotiAHtt  Tiibßcum  L.  30-35";«  Fcti.    Borsemasn,  p.  277. 

Solannnt  cubcrosatn  L.  25  "/g  FelL  pr  Vries.  Ijondvr.  Jwrb.,  JUi.  VII, 
p.   IH  (1878). 

(^apüicuni  longiini  24,31«,,.  B.  v.  itirr<'>.  VcrMichntat.,  Bd.  XLU. 
p.  36t)  (1K94).    Triolein,  wbr  tveatg  Patniilfn  und  St«ariii. 
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▼«rbeiiRceaa :    Aegipbila  oUducta   Voll.      Fett  uul(<rsuoht   von    XienRlUTADT, 

1,  L-,  l!i02. 

lablatM:  Lallcmantin  ibericii  ViK-h  ii.  Mev.  :?9.f><t"  „.  E.  Wjldt.  Ccntr.  A^t- 
chein.  (1879),  Bd.  VIII.  p.  LltS;  aO^-S";'     Kijxio.  p.  (il>.     Vitt  LirioleiTi. 

Perilla  ocvmnnJps  V3.7e",'„.    O.  KeU-XEU,  .Tnlireiiber.  Agrcheiii-,  1880. 
p.  357.    J.  A.  Wus,  ehem.  Centr..  19a^.  IW.  11,  |>.  3IÖ. 

Pcdmliacei«:  S^Aiinuini  indiciiin  L.  .'i'^Jß",,.  ÜKRtlHRANn,  VcTKiichntat., 
IM.  LI,  p.  02  ilSi«));  ■14.(;''  „.  A.  I'AKir.\r.lSI.  Chrrn.  Ontr.  IH8H,  ll<i.  II. 
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=j  1- 
Der  Fortgang  des  Resorption sprozesses. 

Ee  ist  bereits  von  Saussüre  '  >.  Meyen  %  Letellier  und  Boua- 
SINOAULT^)  henorgeliuben  worden,  ilati  das  Fett  beim  Keiiuen  von  ÖI- 
samen  ans  den  letzleren  verschwindet  und  so  seinen  Charakter  als  Ke- 
servestoff  bekundet.  Si)äter  hat  eine  canze  Reihe  von  ExperinienfaJ- 
nntersuchungen  diet^n  Vorgang  sowohl  analytisch,  als  mikroskopisch 
verfolgt.  Insbesondere  bat  Sacus*)  das  Verdienst,  die  anatomische 
Seite  der  Frage  zuerst  gründlich  nntersuclit  zu  haben. 

Hei  der  Keimung  von  Cucurbita,  deren  Kotrledonen  hierzu,  wie 
jene  von  Helianthu.s  gute  Studiennhjekte  ilarstellen.  beobachtet  man 
etwa  am  4.-5.  KeimungsiBge  deutliche  Verändenmsen  ün  Zeliinbalte 
des  fetliühremien  (iewebe.^.  Da.^  PIiL^nia  ist  groh.^rhauniig  geworden 
and  in  seinen  Strängen  un«!  Platten  sind  zahlreiche  Oltropfen  sidithor. 
Es  macht  ilen  Eindruck,  als  ob  das  Fett  aufönglicfa  in  kolloidaler 
Li>sang  im  nicht  vakuotisiertcn  Plasma  vorhanden  gewesen  wSre  und 
bei  Erreichung  eines  be>iimniton  Quellungszustandes  des  Proloplasteu 
eine  Entmisi^-liung  erfolgen  würde.  Die  (»Itmpfen  nehmen  nun  an  Zahl 
allmälilich  deutlich  ab.  je  weiter  die  Keimung  fort^i^'lireiteL  Es  nimmt 
also  das  Fett  im  keimenden  .Samen  die  Form  einer  Emulsion  an. 

Heixriegel^-  uDteräuchte  Rapsäuuen  tu  fuuf  Ent w icklmigaperiodaii, 
mit  folgenden  Er^rebnii^aen: 


1)  ÖAis^t  Bf.  Frorief«  Xotiwn.  B«i.   XXIV.  NV   IG.   —  %}  Mktkn.  Xeue^ 
System  der  lllaiueoptiysiol..  Bd   II  O^vfS),  p.  293-  —  8)  LcTKLUEJL,  Joara.  prmkt. 

oeoerer 
ji.  Hl  (1693). 
—  S)  HKtuuEöKL,  Pi«crt,  Joorr-  prakt.'  Cbem..  1865.  p-  d4;  Noase  (t^ameo- 
kumlr,  p.  1VS>  rrwähai  n»-<h  ältere  rnlrrsuchiingen  wjo  BoCBemOACXT.  RrasEKT. 
uikI  M.  SiEVkRT.     Lctxtcrcr   taad    for    RapK   oacb   10ti|npr  Kcöttmii^  a&eo  FeU- 


Srstem  der  lllaiueoptiysiol..  Bd  II  O^vfS),  p.  293-  —  8)  Lctkluejl,  Joara.  f 
t%Mn.  16&&.p>  M;  fiurs!^lN<>AlLT.  Die  iÄnd Wirtschaft.  l>eutcctl  t.  Graeger. 
(1861).  p.  läOi  —  •>  J.  Saiil-s  Bot.  Ztg..  ItöS,  So.  Ä*.  21.  ^  ITT.  Von  oe 
Liunciir  tn  wwähoen  £.  Mi-»'Aki>,  Oonpi.  icDd^  Tome  CXM.  p-   ill  (1 


P                                           Ruhendp 

K«iiiuiii^pei-io<l6 : 

Samen 

I 

II       Hl        IV 

V 

Fette«    öl    iu    Proz.    der 

Trockeutmbtitanz:                 47,tiy 

47,76 

43,77     41,(1       .S8,6li 

36,22 

Zucker,  Bitterstoff,   orga- 

nirtche  Hftiiren:                        7,61* 

8,ti8 

10,5'i      1*2,36      13.ti7 

15,41 

Eiweifi,  Leguioiii:                      5,22 

2,58 

2,58       1,77        1,78 

1,81 

Total 
49,51 

donen 

kotyl 

WUTK 

51,67 

4(>,48 

6,36 

4,88 

3S,4S 

26,44) 

3,9S 

3,1U 

12.71 

7,2 

2,68 

2.88 

Peters  ' )  ennittelle   iiir  normHl   am  Licht  ^edeüiende  Kürbiakeim- 
liuge  folgenile  Zahlen   in  Proxenten  der  Trockensuhrttanz  gerechnet. 


Uugekeimt  49,51  7,  Fett 

I.  Kotyledonen     f arbloB  ;      keine 

Nebeuwurzelu 
n.  Kotyledonen  erp-(Inend:Xeben- 
wureelii   vorhiuideii 
III.  Kotyledonen auHgew.'ach8en;die 
ereten  Bl&tter  in  Entwidcl. 

HüNTZ')  ermittelte  fUr  andere  Objekte  Ähnliche  Resultate. 

Keimong  von   ßhaphanu(>  »ativu»  im   diffusen  Lichte: 
5  g   iiiigekeimte  Samen        1,750  g  Fett 
r»  fi  2-tftgige  Keimlinge       l,6d5  g     „ 
b  ^  3-tagige  „  l,ö3ö  g     „ 

5  g  4-tagige  „  0,790  g      „ 

Pftpaver  eomnifenim  im  Dunklen: 

20  g  Hauien   uugekeimt  8*915  g  Fett 

20  g  2-tagige  Keimlinge      6,815  g     ,, 
20  g  4-tÄgige  „  3,900  g     „ 

Raps  im  Dunklen: 

30  g  Samen  ungekeimt         8,640  g  Fett 
20  g  3-tagigo  Keimlinge      5,235  g     „ 
20  g  6-tagige           ..             3,700  g     „ 

Für  Cannabis  sativa  macht  Dedcer')  folgende  Angaben  (Bimkel- 
keimlinge: 

Die  Zahlen  bedeuten  Gewichteteile  de»  ruhenden  (Samens- 


^^^^                                             Ruhender 

Nach 

Narh 

^^^V                                                 Samen 

7  Tagen 

10  Tagen 

W           Gesamt  trockenstibBtanz       lOO 

96.31 

94,03 

1            Fett                                        32,65 

17,09 

15,20 

p            Stfirko                                      — 

8,64 

4,59 

Eiweiß                                    26,06 

23,99 

24,50 

i-TTlast   von   20,;i"„,  noch   writcreii    4  Tiif^m    von    70,4  "  „.      Dim   fichUiiÜIich   aiiage- 

brarhte  Ol   rwigiiTlt-  sauer.     Fernere  Arifllysen    bei  Ft.ki'RV,  Ann.  i^hiiii.  phys.  (4), 

Tome  I,  fi.  .^8  (lb6^).  für  Ricinus.  AinvgitaUiH  und  Euphurbiu  IjithTris. 

1)  Pcteiu»,   Vcn*uch«tat.,   Bd.  III.  \t.  1  08*Jl)-     "^'«1-  "«ch  N'.  La 


MfiKOWKKV, 


ibid..  Bd.  XVII.  p.  240  (1874).  -  3)  A  MrSTZ.  Ann.  vhiin.  pliy».  (4).  T,  XXH. 
p.  472  (1871);  lk)iif«is«Ari.T.  AjCTOtiom,.  Bd.  V.  p.  .'lO  (1874).  —  8)  W.  Dktmeb. 
Phyfl.-chein.  UnteivnchnDg  über  die  Keioiimg  ÖlbaLtiger  Samen,  Leipzig  18T5,  p.  40 

I  HabiliUtions^chrift}. 
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Von  wpitAren  Unterttuohiin^n  Bind  x»  erwähnen  jene  von  Leclerc 
or  8ABL0K  ^ )  über  'iio  KeimuuK  von  Ricinus,  Caniialiis  niiH  Ju^rlaiia,  von 
Wallerstein-j  über  die  Keimung  der  Gerste,  von  Fbankfi'RT')  ül>or 
jene  von  Connabis  nnd  Uelianthus.  von  Merijs^)  Über  Lnpintis:  endlich 
die  Untersuch un^en  von  MAQrKNNE''}  Ultor  Arachi»  und  Ricinus,  welchen 
iuh  nach  nachstehende  Daten  entueliine: 


Fett 


Arachis 

uagekeimt: 

rji,3P 

Nach 

6  Tajien 

49.HI 

n 

10        n 

36,19 

ti 

12       „ 

29.n 

rt 

18       ,. 

20,45 

)? 

2K      „ 

1*2, 1(> 

Bicinus 

unge  keimt: 

rji,4<) 

Nach 

G  Tagen 

33,71 

n 

10       „ 

6,74 

it 

12          n. 

6,48 

)i 

IH       „ 

3,08 

Saccha  ri  f  i  z  ie  rha  ro 

X-haUif,'e  Stoffe 

Substanz  als  Rohr- 

als Aibtiminoide 

zucker  berechnet 

berechnet 

11,55 

24,83 

8,3ri 

23,41» 

11,09 

2»,9fi 

1  '2,62 

25.20 

12.34 

'24,31 

9.4(1 

24.87 

3,46 

18,36 

11,35 

18.71 

•24,1-1 

1 8,32 

10,51 

16.69 

H,35 

I7,5n 

Bei  der  Keimi^n^  der  OUva  sah  Saki  ")  in  der  ersten  Woche  den 
Fettgehalt  von  4'2  Ptoz.  auf  ß,'23  Proz.  herabgehen,  was  eine  relativ 
starke  Abnahme  wftre.  v.  FCrth 'j  konnte  in  vierwöchentlichen  Kul- 
turen von  Helianthtia  bei  Zimmertemperatur  noch  7,0  Proz.  Fett  nach- 
weisen;  bei  Ricinus  war  nach  U-tägiger  Keimung  bei  Bnittemperatur 
noch    11,7  Proz.   Fett  vorhanden. 

Diese  Analysen  dürften  Iiinreichend  da.s  fortstrh  reiten  de  Ver- 
schwinden des  Fettes  bei  der  Keimung  Illustrieren.  Wenn  in  den  An- 
gaben von  Hellrieoel.  Peters  nnd  Dktmer  im  Anfange  der  Kei 
niung  (;int!  kleine  Steigerung  des  Fettgehaltes  gefunden  wurde,  so  dürfte 
dies  auf  \  crsuchsfehlcr  zurückzuführen  sein,  indem  die  Fettexiraktion 
hei  dein  gekeinitcn  Material  leichter  vollständig  gelingt  als  Imh  dem 
trockenen  Samenniatorial.  Melleicht  zerfallen  auch  im  Keimungsbeginn 
komplexere  Verbindungen  {U'cithalbumlneV)  uciler  liildung  von  üther- 
löslichen  Substanzen  '*). 

Unzweifelhaft  erfolgt  ferner  mit  Verminderung  iles  Fettvorrates 
eine  beträchtliche  lUldung  freier  Fettsäuren,  was  zuerst  von  Siewert 
erwühnl  wird.  Muntz^i  fand  Ifci  Rhaphaniis,  tier  im  diffuf^eii  Lieht 
gekeimt  hatte,  nach  zwei  Tagtm  ö4,ii:?  Priiz.  freite  PüTtülinren,  während 
ungekcimte  .Samen  hiervon  KMT  l'roz.  enthielten,  nach  3  Tagen 
war  der  Säurogchait   auf  "'.'.liö  Proz.,   nach   4   Tagen  auf  *Xi,Oii  PrM. 


1)  r.BTi.KRr  i.f  Sabix)X.  (.v»tii[>t  roiid..  Tome  CXVII.  ji,  524  (189:^).  Tom« 
CXIX,  p.  (ilO  (JS94).  Rov.  g(iii.  Hot..  Toine  IX,  j..  313  (1897).  -  3)  M.  WalubR- 
STWK.  Cheni.  Ccfltr.,  JS97.  Bif.  I,  ji-  03  -  3>  S.  Fbankfirt,  Ver8iich-.i..  Bd.  XLIII, 
p.  U3  (]ÖW).  —  «)  M.  MKBhW.  Venuch^t.  Bd.  XLVIII,  p.  419  (1897).  — 
S)  L.  MAQrKNNK.  Compt.  rt-nd ,  Tome  CXXVII,  p.  ti35  (IHÖS).  -  e>  O-  .•?A!fi, 
Choiii.  Ceiilr..  JÜW.  Bd.  I,  p,  T7H.  —  71  O  v.  FfaTH.  Hnfiueist.  Rriir..  Bd.  IV. 
p,  430  (lR03f.  —  8)  Die  rinsdilagigen  Bwl)Äfhtiiiij;cii  von  .T.  Nekkinu,  PflÜB- 
Arcb.,  Btl  LXXXV.  p.  330  (11)01).  gebaren  wohl  elionfalln  hit-rber,  ilorJi  balle  ich 
die  dort  VLTircU-tiu  Meinung  von  du-  KxiAt^iiz  vuit  ..FelieiweiUverhinUungen"  für 
uneTwi*woii.    -   9j  Ü.  Aniu.  2,  p.  127. 
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freie  Fettsfiuren  gestie^^en.  ÄhnÜcli  stellten  sich  die  Verhältnisse  hei 
der  Keimung  von  Mohn  und  Kä]>s  im  Dunklen,  wo  ebenfalls  nadi 
4—;")  Tagen  fast  die  gesamten  Süuren  des  Fettes  als  freie  Satire  vor- 
lagen. Auffallt^  sind  in  den  MuNTZsehen  Versuchen  die  hohen  An- 
fan^iswerte:  1*>— H  Pro/.,  freie  Ss^ure  im  nilioiiden  Samen.  Audi  Lecleuo 
Dl*  Sablon  nnd  \V.m,i.erstein  wiesen  eimi  starke  \ermehrunj;  iler  freien 
FetlKüui-en  währenii  der  Keinuing  nacli.  Die  Fette  ualunen  ranzigen  unan- 
genehmen (Veruch,  braune  Färbung  und  viskose  Bescliaffcnlieit  liicrbei  an. 
Es  ist  itemnarli  Spaltung  der  Feite  in  ihre  Esterkompoaenlen  hei 
der  Samenkeimun;r  eine  kanni  abzuweisende  Annahme.  (Jreen'/  äntiert 
«ich  daliin,  ilatl  hei  der  Keimung  von  Rieinns  das  Fett  so  ra>>i!h  ge- 
spalten werde,  <laJJ  nach  wenigen  Tagen  viel  mehr  freie  Fettsäuren  vor- 
handen seien,  welelie  dann  successive  weitenerarbeitet  würden.  Es  ist 
t-fiber  nun  nodi  sehr  zweifelliafi,  ob  die  oben  mitgeteilten  hohen  Sänre- 
■weite  immer  vorhanden  sein  müssen,  v.  Fürth  erhielt  als  Säurezahl 
beim  Ol  aus  un^ekeitnlen  Helianlliussamen  ;i..'':  als  VerseiCungs/ahl 
ItRl.y.  währentl  heim  Ol  aus  vierwüclientlichen  Keiinlinpen  die  Ötture- 
zald  .'lö,:'),  die  Veiseifungszalil  2tl.S  betrug.  In  diesen  späten  Keimungs- 
stadien muß  dalier  noch  relativ  viel  Neutralfett  vorhanilen  sein.  Mög- 
lich, daß  in  den  frillirn  Stailien.  die  v.  FfrRT»  nielit  nntersmrhte.  ilio 
Fettsäuren  sich  stiüker  anbüufen,  als  in  den  siiüteti  Koimnngsstadicn. 


§  2. 
Fettspaltende  Enzyme  (Lipasen)  in  keimenden  Samen. 

Eine  Reihe  neuerer  Ertahnrngen  hat  es  waJirscheinlich  {^'emacht. 
daß  die  Fettspaltnng  bei  der  Keimung  von  Samen  von  Enzymen  spezi- 
fischer Wirkung  katalysiert  wird,  so  wie  es  von  der  tierischen  Fettver- 
dauung nnd  der  Wirkung  des  Pankrea-s-saftes  seit  Claude  Brrnards 
Arbeiten  (1^49')]  bekannt  ist.  Nachdem  sicli  KR.\ucn')  vergeblich 
bemQhl  liatte.  e^olche  Enzyme  in  Ptlanzen  anJzutindett.  gewann  zuerst 
Skjmi'nd^I  Anhaltspunkte  für  die  Existenz  ]>Hanzlicher  ..Lipasen"  oder 
„Steapsine"  indem  er  zeigte,  daß  man  mit  Hilfe  licr  WiTTicusclicn 
Metho<le  aus  keimenden  Samen  Präparate  erhält,  welche  auf  Feltennil- 
sion  spalten»!  einwirken,  und  daß  aiicli  in  Chlorofannwasserautolyse  die 
En/yrnwirkung  vor  steh  gebt.  Spater  wies  üreen'»  in  keimende» 
Ricmussanien  eine  Lipase  nach  unil  gab  zugleich  ein  Lipozymogen  des 
ruhenden  Samens   an,  welches,    mit   sidiwacber  Säure   er^^ärml.   Lipase 

1)  F.  ß.  Grekx.  Annal.  of.  Ikitan..  Vul.  IV.  {1890):  Proc.  Rov.  Öoc.  VoL 
XLVII.  ji,  Uft;  Vol.  XLVIII.  p.  3;u  ilHSlll.  -  fll  Cl..  ttKKSAKl>.  Amial.  chtiu. 
pby».  (3l.  Turne  X.NV,  p.  -474  (ISiO).  —  3)  Kbauh.  Verfluchst..  B«l.  XXIIi.  p  1U3 
{ItilQ).  —  4)  W.  8Uiili'.vi>.  ftitzber.  Wien.  .Vkad.,  Bd  XCIX.  I.  Juli  ISiKf,  p.  4(>:: 
Bd.  C.  I.  Juli  1891.  p,  328:  B«i.  CI,  1.  Mai  IS'JÜ.  p.  ;'»4'l.  Uie  in  diT  k-Ulcii  ArU-il 
IDfKCwteMic    Ik'haupliiiig.    diOl    aiicL    dwii    Öoiifriiyrü>^iii    und    Äfaudflcnnil>iii    fctl- 

'IMUteini«  WirktitigtTi  ziikuriitiicti.  nur  elwu»  icnuifLlhtift,  riiiftuleiii  Hciil  iiinl  Mnmlel 
Ltps-ifii    inithnll«.'»    ihkI  SlüMl'NlKt    Kiiy-yinfirapiirRU-    wyli]    nicht    lipti-Hentrei   waren; 

fdiwh  IiflU-n  am-h  neuer**  V^iTwuchi'  vo»  ft.  Praln  iiihI  HrhrexOT  (ller.  ehem.  Ch»., 
Rl.  XXVI.  p.  1112,  ÜHX».  p.  3»»U3  (H)03(  cino  gm./,  geringe  Hpult^-mln  Wirkung  von 
EiituUin  und  Myn>in  bei  Ft-tlen  tTRcbcn.  I>ie  Mfinintf  der  k'iztgtiiatin(«.'n  Autoroi», 
daO  iljL-  „Kiciii"  der  RicinuwanitD.  da.«  „Abrin"  der  Abrussacucii  mid  dn^  „Krutin" 
ft-rupnlund  wi^k^■ll,  dürfU'  wohl  auf  einem  MißverKtüniliiiü  lienibiMi,  lia  das  IJ]h>- 
lyli-ehe  fcjizym  mil  den  F-rwiihnlen  rbvt»t4ixiiieti  niebl«  zu  liiii  linl.  <ic^«ii  die 
VefDiielif  von  pAfTunvicn  und  l*i.zi:n  tlier.  clieiu.  Ges..  ßtb  XXXVI.  y.  2i)H  [1903]), 
welche  «lic  fetupallt^-nrle  Wirkung  x'er^ehiiMieiii'T  rtiner  Giweiü»uiffv  dnrttin  eolleii, 
find  rimiieh«  Ik-ik-nken  zu  »heben.  Vgl.  auch  P.  Pastkavich,  Monataheft.  Chmi., 
Bd.  XXV,  p.  35.'»  119041. 
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liefert.  Dieser  Befund  wurde  von  C.  Lumia')  für  Ricinus.  Cucurbita 
und  Kokosnnü  hcstätigl.  Neuerdings  liaben  Connstein,  Hover  ui»I 
Wartexbek« -)  Rezeigt,  daß  die  LijiasewirkunK  ^ehr  abhängig  ist  von 
der  Crcgcnwarr  einer  gewissen  Säurenienge;  besonders  reich  an  lwi]>ase 
sind  rien  genaniileti  Atitcireii  ziiffdg**  RuiilinrbiiicpftiirüittHMi  (Ricinus  u.  a.'r. 
Einige  (iraniiu  lintüUeii  Kiriiiu?'s;utH;ri|iiil\ei>  nimlicten  bei  Ziumierlein- 
pcnitiir  und  Zusatz  von  b  g  \',o  N'ornuil-IlnSO,  binnen  vier  Tagen 
2.'>  g  der  verschiedensten  Pflanzenfette  voIUtäntlig.  Pulver  aus  ruhen- 
dem Samen  ist  diesen  Untersuchungen  zufolge  ei)entalls  slark  fetlspal- 
tcnd  ^virkr^am,  tllyzcride  hriherer  Kcttsüurcn  scheinen  leichter  spaltbar 
zu  sein  als  die  Ksler  niederer  KetUaiiten.  ?'okin  ^)  fand  die  höchste 
fettspaltende  Wirksamkeit  bei  Chelldoniunii-amen;  zahlreiche  andere  ge- 
prüfte reife  Samen  waren  viel  schwüclier  liiiolytiscb  wirksam.  Nach 
Pozzi-KscoT  *j  verseifen  vegetabilische  I^ipasen  a]i]diatiü(che  Fettsäure- 
esier  selir  leicht.  PhenolesTor  aber  sein  wenig.  Wenn  inaktiver  Mandel- 
säurealhyiester  durch  Lipase  gespalten  wird,  so  wird  zuerst  interes- 
santcrwci&e  der  d-Mandelsäureester  vorwiegend  hydrolysiert  [Dakin'J. 

Physikalific-h-chGiniÄchG  UntersiichungeTi  llber  die  Wirkung  pflanz.- 
lieber  Lipa»eii  stehen  noch  fiist  ^^AnzIicL  auH,  liin>:egeu  haben  die  a'm- 
ftchl&gigen  fi er phys>iologi sehen  Untei-snch untren  bereits  eine  R«ihe  be- 
merk eDSwert«r  Resultate  gezeitigt.  Hanriot*),  welcher  die  Ühitlipase 
(„Serohpase")  ntudierte,  fand  alu  Tt^mperaiiiroptiinum  für  dieftef«  Eoiitym 
60";  00''  wirkt  HiifaiiiTs  nchr  gürstip,  xerstört.  aber  bei  längerer  Ein- 
wirkung dftM  Enxyiu.  Diise  Lipase  wirkt  am  besten  bei  »chwaeii  alka- 
liw^lipr  Reaktion.  E«  »otl  hier  eine  Pi-oporrionalitAt  zwischen  Enzj-m- 
nienge  und  Wirkung  beliehen,  womuf  Hanriot  und  Caml'B  eine  Be- 
ut inimunjrsmcthode  fflr  Serolip«s6  bpf:i-ttud(Men.  Doch  haben  Stade  ^ 
sowohl  wie  Benech  und  GuTcf ")  für  die  Magenlipase Wirkung  gezeigt, 
daö  hier  die  Sr-Ht'TZ-Bonissowsfhe  Jle^'cl  jjilt:  die  VerdammgHprodukte 
verhalten  sich  wie  die  Quadratwurzeln  ans  den  Enzym  mengen.  Nach 
Kastlic")  hingegen  soll  die  hydrolj-ti«che  Spaltung  von  Athylbntyrat  durch 
Lipase  (ans  Schweineleber)  sieber  eine  Reaktion  ei-ster  Ordnung  darstollon. 
Kach  PtriTEViN  '^)  befürdern  Ca-Salze  sehr  kräftig  die  Wirkung  der  Pankrpas- 
lipnso,  weniger  Mg-  nnd  Na-Salze.  am  wenigsten  Kalisalze.  Hanriot 
l>eobachtete  auch  eine  synthetisierende  Wirkinijr  der  Serolipase.  indem 
das  En^ym  jnit  Bntier>*aure,  Glyzenn  und  Wasser  bei  37"  Kusainmeii- 
gebracht,    Tribntyrin    in    gewis.'^er    Menge    erzeugt.     Zur    Erklärung   d«r 

1)  C.  LüMiA,  filaz.  speriai.  affrar.  iial.,  Vol.  XXXI,  p.  3i)7  (iö98t.  — 
S)  W.  CoNSfiTEiS.  K.  HuvKK  n.  M.  WAitTKNnKRw,  Ber,  cliem.  Gc»..  Bd.  XXXV, 

£3088  O902):  Hoyer.  ibid.  Bd.  XXXVII.  p.  143(>  (ISHM).    Über  Kifhi\i»lipa^f  auch 
.  Niorxsux.   Compt    r.  Tome  CXXXVIIl,  p.  1175,  1288  UTO*).  -  3)  tf   Fokin. 
Chein.  Ccnir..  ]fl03,  Bd,  II.  p.  14r>l ;  I0U4,  Bd.  I.  \y.  1306.  —  4)  PoZZI-Essi-OT,  Cotnpt. 


r.  Tome  CXXXVl,   p.   1140  \_m\).     -   5i  H.   T».    Dakis,    Proueed.   cheiu-   &oc.. 

niOT,  Coifii»!.  reeid.,  Tome  ( 
97l;  Compt.  rend.  koc.  biolog.  i^i 

Zeitflchr.  phyxiknl.  tVni..  Rd,  XXIX.  p,  m\   ilSrt'.h;   Cumpt.  roml.,  Ton-e  CXXXII, 


p.    114t 

Vül.  XIX.  p    101   (1003).    -   et  HASniOT.  Coinin.  rend.  Tome  CXXIII.  p.  7Ö3.  833 
ilMHlj.  Turne  CXXIV.  p.  235.  778  (IS97|;  Compt.  rend.  m»c.  biolog.  I>iö6  und  I8V7; 


p.  H6,  212,  812  illiOll;  Coiiipt.  rend.  sr«-.  l.io|.,  Tome  I.IlI,  p.'Ml  [liml):  (Toiupl. 
rend.,  T.  CXXXIV,  p.  V^m  0W2).  Dotos  u.  MciUHi,.  fonipt.  rrtni.,  T-  C'XXXlV, 
r.  1254  |19(.'2}.  haoen  die  Kxistenz  der  .Scrnlipajte  ohno  aiKrc-ichcnilo  Grflndc  in 
Zwi;ifcl  gezogen.  Vgl.  auch  Ditlai-x.  Trau*-  Mii-rebiol..  Tmiif  II  )  181)01.  p.  538 
und  .1.  EiTRoNT,  Die  DiBatafi-ii.  Rd,  I  i  UHXli.  p.  277— 2S2.  —  7(  W.  Stadk,  MoliinUt. 
Beitr..  Bd.  III,  p.  311  ilöOS).  --  Sl  BKNKfH  ii,  (irvoT,  fonipt.  rend.  soc.  biiJ.. 
Tome  LV,  p.  719.  994  (ItMlt),  —  9j  J.  JI.  Kahti.k,  M.  K.  JohxüTON  u.  K.  Ki.VOVK, 
Amrric.  ("heni.  .loiim.,  IM.  XXXI,  p.  ri21  (B**"'-  [l*'i  der  Lohorlipane  achpint  nach 
H.  Maosuh  [ZfitAchr.  [ihv^iol.  Cheni.,  IUI.  XI. 11,  p.  149  ll9(HiJ  ein  „Colennent" 
rine  ItoUe  zu  spielen.  —  lOi  H.  PmTE\'iN.  Compl.  reud.,  Tome  CXXXVl.  p.  767  {lüOS), 
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Lijiasenwirkunp  aimint  Hanhiot  an,  daü  lockere  \*erbiDf.liiii|;eu  des  Eu- 
cytTiä  mü  Fettsiluren  al»  inteniieditlre  Produkte  auftreten,  welcho  »ich 
sodann  zeröetzen.  Bemerkenswert  sind  Benbarhtwn^en,  welclie  zeijren, 
daß  Snlze  von  Fe.  AI  tind  ZirkoiiHeftquioxyd  ebeufall»  Pettspaltunjr  ka- 
talysieren. Eine  BestörijLMin^'  der  sj-ntheiisierenden  Wirkung  bei  Pan- 
kreas-, Leber-  und  Dannlipase  liat  Bkkninzone')  geliefert.  Kabtlk  und 
Loi^'EifnART')  «mpfehten  zum  Narhweisp  von  Lipascn  den  leir'bt  liydro* 
lyHierbaren  Buttersilurearhylester ;  Liitaaen  wurden  po  in  vielen  tierisrhen 
Or^rancn  naehgpwiesen.  Durch  n-iedcrholte  Filtration  bei  gewöhnlichem 
Druck  kann  man  die  Liptisen  fa!*t  gfiuzlich  aus  der  Lfisunj;;  entfernen. 
TemperaturopTimnm  ifi  -10 ".  Bei  tiü — 70 "  wird  das  Enz\Tn  zerstört. 
Natriumfluorid,  S&ureu  hemmen  die  Enicyiuwirkuuj;;.  Die  Get^cbwindig- 
keii  dpr  Verseifuaj:  dnri-'h  Lipase  ist  anrli  nacrh  Kasti,k  iinil  LoKVKH- 
HAHT  fast  proportional  Hör  En/.yniknuzontration,  nichr  aber  der  Ester- 
meu^e.  Auch  diese  Autoren  konnten  sich  von  »ler  Reversibiliifti  der 
LipASewirkang  überzeugen  und  stellten  die  Katalyse  der  Atliylbutyral- 
bildnng  durch  Lipase  fest.  Loevenhabt')  zieht  daraus  den  Schluß«  daß 
durch  Lipase  die  Fettsyntheso  im  Kiirper  voHzogen  wird.  Erwähnt  sei 
noch,  daß  nach  Kastlk  *)  ueuiralo  Euter  zweibasii^cher  Säuren  durch 
Lipase  leicht  hydrolysierr  werden,  während  saure  Ester  ungespatten 
bleiben:  der  Grund  hierfür  wird  darin  gesucht,  daQ  sich  Lipai«e  nur 
mit  nicht  dissoziierren  Molekülen,  nicht  aber  mit  Ionen  kd  den  leicht- 
sersetslichen  iDteiiaediftiproduktcu  vereinigen  kann. 


Weiteres   Qber  Fettspaltung   und    Fettresorption.    Umwand- 
lungsprodukte der  Fette. 

Sowohl  auf  j)rtarv/,pnphysio!ogii^chein  als  auf  ticri)bysiolopischem 
(»ebiete  ist  es  zur  Zelt  noch  strittig,  welche  Bedeutung  dem  \'ersei- 
fungfspritzesse  durdi  Enzyme  Wi  iler  Fetlrcsoriition  ziilioniint.  {Jnind- 
legend  in  uiancher  iiiiisicht  waren  iiir  botanische  OI)jekte  die  experi- 
mentnlleii  F.rfabrungen  von  R.  H.  Schmidt'')  und  Pfeffer,  welche 
zeigten,  daß  iimn  kunstlich  Aufnahme  von  fein  emulgiertem  Fett  in 
da-s  Innere  vrm  PHarizenzellen  veranlnssen  kann.  Die  Fcttröpfrhen. 
welche  mit  Alkaima  (luicii  meinen  eigenen  Erfahningeii  auch  mit  Chloro- 
phvll;  gcffirbt  werden  kouneii.  Iictcta  somit  unstreitig  als  feinste  Kör- 
perchen durch  ZelinietnbraTien  und  Plitsnmliaut  Itirulurch.  Bei  solchen 
Vorgängen  wirken  alle  Faktoren  unterslülzeisd.  ^velehe  ilie  Bildung 
möglichst  feiner  KniLitsionen  erleiclitern.  Mau  weiß,  daß  die  Bildung 
LÄußerst  feiner  Seitcnliautchen  um  die  Fetteilchen  bei  der  Zerstäubung 
'Und  dauernden  Erhaltung  des  ciuulgierten  Zust.indea  die  wesentlichste 
R"Ile  spielt.  Die  Bildung  der  Seiffn  wird  einmal  durch  die  Gegenwart 
freier  Fettsäuren,  andererseits  durch  die  tiegenwart  kleiner  Alkalirnengen 
sehr  leicht   in   ausreichendem  Maße   gewährleiKtet '^).     Schmidt  (u-klart 

1)  M.  R.  Bkkxinzonr,  Ontr.  Rakt.  (11).  Bd.  VIII.  p.  .-)12  (1902);  ebetiao 
PoTn:\ns,  Compt.  rend.,  U.  Mai  l%:i.  T.  C:,\XXVIII.  p.  378(UJ04|.  —  81  J.  H. 
Kakh-e  u.  A.  S.  I^tEVKMiART.  Amer.  ehem.  .loiiro.,  Vol.  XXIV.  p.  491  tlÖÜO).  — 
8)  LoEvi:.NHAiiT,  AriitT.  journ.  Hhysiol.,  Vol.  VI.  p.  331  {li»0'^).  -  4)  J.  H.  Kästle. 
Americ-  chtin,  .lourn.,  Vo!.  XXVII,  p.  4Ö1  lll»02).  Ober  Lipüw;  auch  O,  Mohr, 
Wochcnschr.  Uraucrei.  Bd.  XIX.  p.  ftSS  i  KKrJi,  KEll>?oy,  Amer.  Joiini.  Fhysiol., 
Vol._X,  p.  lÖI  (IÜ03).  /.Oft  VerKleiche  mit  der  katalyü.'*chcii  WjrltiiriK  vnn  Platiiiinohr 
auf  ÄLhylbutyntt.  —  5i  R.  H.  äciDUDT.  Flora,  lÄtl.  —  Öj  Über  EniuIgtMuiig  von 
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mich  lÜH  Mtiglii-likeit  des  Durchtrittes  durch  Zelliiieinbrarien  inittelBt  ilei 
BenetzuiiK  clor  Zellhäutc  durch  wasserlösliche  Seifen.  Da  auch  Schmidt 
bei  der  Keiimmg  «tcn  Säuregclmlt  des  Fettes  wesentlich  liölier  fand 
(10— 30"/(,(  nU  im  ruliemleii  Samen,  so  wünle  der  cnzymatischen  Fett- 
spaltutip  auch  bei  der  Annaliiiie.  ddii  <Uc  Kotiresürpiioii  vulIstÄiiiiigcr 
Verscifun;?  tics  Fettes  nicht  hedarf.  eine  wiclitigo  UoUe  im  Hlnhlick  auf 
die  Erzeugung  iler  niitigen  Fettsäuren  zuzus|freri]eti  seht. 

Auf  tierphyHioh>gischem  Gebiete  hat  für  die  Fetrreaorptioii  im 
Darm  besonders  Munk ')  die  Ansicht  vertreten,  daß  die  Verneifting  bei 
der  Pettreaorption  nur  partiell  erfolgt  und  ein  Teil  in  feinster  Tröpf- 
chenform  resorbiert  wird.  Bemerkt  sei,  daß  der  Durchtritt  künstlich 
mit  Alkanuu  und  anderen  Farbstoffou  K^färbter  Fette,  den  Schmidt 
und  HoFBAiKK ")  an  verschiedenen  Objekten  konnratierten,  nichts  für 
oder  geyen  stattgofundene  Fettspaltung  beweist ,  weil  dio  genannten 
Farbi^toffe  auch  in  FettsAuren  lt>»Uch  »nd  und  bei  nachträglich  wieder 
erfolgter  Fettsynthese  einfach  gelöst  bleiben  könnton  ^).  Wohl  können 
solche  Erfahrungen  aber  beweisen,  daß  nicht  dati  gesamte  Fett  quanti- 
tativ in  neutrale  Seifen  bei  Her  U©8f>rpiion  gespalten  wird,  weil  sonnt 
eine  Farbunfimlerung  de»  Alkuuninu  siL-btbar  »ein  müßte.  Die  Ansicht 
von  pKLÜciKR*),  JaB  vollständige  Verseifung  Vorbedingung  zur  Resorp- 
tion darstellt,  ist  wohl  eine  zu  weitgehende.  Überdies  wird  m  de« 
Ausfühnmgen  Pfleger»  der  Umstand  nicht  hinreichend  betont  gefunden, 
daß  es  wicht  so  anf  Bildung  wasaerlüsUcher  Produkte  und  ffydrodilfusion 
bei  der  Resorption  ankommt,  alt^  auf  die  Bildung  von  Stoffen,  welche 
in  der  Flaftmahaut  U^filieh  sind;  gerade  in  diei^er  Hinsicht  Bind  aber 
die  Beobachtungen  von  Ovkrti,>n  llber  die  Leichtigkeit,  mit  welcher 
lipoidlüsliche  tStoffe  in  die  lebende  Zelle  eindringen,  auch  für  die  Fott- 
resorption  von  weitgehender,  noch  nah«r  experimentell  zn  verfolgender 
Bedeutung. 

Während  es  in  den  Versuchen  von  Hansteen  und  von  Pvrie- 
WITSCH  '^)  bei  Stärkecndo^pcnncu  gelang,  durch  ktinsiHche  Absaugevor- 
richtungen  auch  bei  isolierten  Endospermeii  ohne  Mitwirkung  des  Embryo 
starke  Entleerung  der  Reservekoh Jen hy<I rate  zu  erzielen,  konnte  bei  Fek- 
nälirgewehen  In  den  Ver.suchen  Hansteens  nitl  Heliunthnskotylcdonen 
und  jenen  von  Pukiewitsch  mit  Ricinuf--  und  Pinus  Pinea-Endosiwr- 
mcn  der  gleiche  Erfolg  niclil  erreicht  werden,  ohne  daU  man  bisher 
weili,  weshalb.  DaÜ  it^olierte  PiJcii5U!?entlos|ienne  ohne  Embryo  wachsen 
und  ihr  Fett  selbst  resorbieren,   hat  übrigens  bereits  van  Tibgheu",» 


Fetten  vgl.  Gad,  Di'BOts  Arcb..  1876«  p.  181;  Luewsktrai..  ibid.,  18Ö7,  p.  2n8: 
E.  DtETEBICU.  Chem.  Ccntr..  1896,  Bd.  II,  p.  39Ü.  Über  die  abweichemlcn  Vcr- 
bsUniiwc  in  der  tieriwheii  Milch:  Öoxiilkt.  Vereucbstal.,  Bd.  XIX,  p.  llh  (I87ü|. 
1|  J.  McNK,  Centr.  rbvsioloK..  Bd.  XIV.  p.  131  (190iJl.  -  3)  L.  HoFnAVK«, 
PHüg.  ArcJi.,  Bd.  LXSXI.  ii.  263  (UtOOt;  üü^hwikt.  l  c-,  Flora,  1S91.  -  8)  Himu : 
H.  FRTKDKNTnAi^  C*>iiir.  n»v-«i<il.,  IM.  XTV,  p.  ä;'>8  Off^Oj;  J.  Nkbkixg,  PHüg- 
Attih..  Hd.  LXXXII.  t>.  T^H  (iklO);  Hofbaier.  lUid.,  Bd  I.XXXfV.  p.  OUi  0901); 
S.  KxNKU,  ibid..  p.  tJÖS.  —  4)  K.  IVr.OfJKR,  l'Hüg.  An-h..  i(d.  I.XXX,  p.  i:il  ilfttUi, 
Bd.  LXX.VI.  p.  37."i  *I9(K));  V.  HKXRiqi  B*  u.  U  flASsFJi.  (Vnir.  I'hwr.l.,  Bd.  XIV. 


p.  313  (lOt.iO):  O.  Fraxk,  /.-itÄthr.  Biolog..  Bil.  XXXVI.  p.  j6S  dÖiJSl;  pFt.ÜCFJt. 

Pflüg.  Arch.    ftl.  LXXXV.   p.  1  "      

Bd.  IXXXIX.  p.  Jll.  Ifal.  XC.  p. 

fiathol.  Anal.,  Ud.  XXXJI  (läißi;  l^iMB«Of«>u.  8.iN  Pnrrao.  Biochi-m-  Ccntr..  1903. 
t*f.  N'o.  laiT).   - 


rch.   B«l.  LXXXV,  p.  I  (1901).  Bd.  LXXXVHI,  p  2f.9  (IWJ).  ibid..  p.  431. 

1    iIOOS):    rgl.  ab4T  iiueji  KisanyssKV,    Beilr. 


5|  II.  HaxoTKKN,  Flora  LSOl.  Erg.-Iid.,  p.  t'2i ,  K.  PriUBWlTSCH. 
Jabrbüi-ii.  wis«.  Ilouin.,  Itd.  XNXI.  p.  17  <  IKJI'l.  —  6)  van  Tikoiif.m.  Compt. 
rcnd..  Tome  I.XXXIV.  p.  .'»78  (1877).    Annal.  «c.  naL  (6),  Tome  IV,  p.  180  \\tyHi). 
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gezei^a:  hier   liiUt  sich  der  Prozeß  aucli  durch  Austrocknen  hemmen 
und  (iun-li  geeiRTieie  Hodingungeti  neuerlich  wariirufen. 

*;i>7,crin  konnte  trotz  vieler  dahin  gerichteter  liemflhungcri  als 
FrwJukt  der  FVitspiiItung  hei  der  SHmcnkeinuinf!  noch  nicht  geftindcn 
vrerdeii:  offeiihnr  wird  ilieser  PtotT",  welcher  ubneliln  nur  K — H*",„  des 
Geswnilfcltes  zu  hildtMi  |iHt"]L;t.  sehr  rasch  im  Vr-rlauff  iks  Riwitrjjtions- 
vorfranges  weiter  veründert  und  verbraucht.  Überdips  sind  die  Metii'xlen 
zur  Auffindung  sehr  kleiner  (ii.vzerinniengen  uielit  alle  hinreichend  .schai-f. 
Was  aus  den  bei  der  Feltspaltunf;  entstehenden  iinil  alhnJihlich 
verschwindenden  Kettsänren  zuruiclisl  wird,  isr  gilnzlirb  unbekannt.  Das. 
was  man  bei  fort.schreiTemler  Keinnnm  von  Feitsanicn  anatcifni^^rit  und 
chemisch  sicher  nachweisen  kann,  ist  die  Entstehung  einer  ansehnHchen 
Menge  von  Koldenlivdraten  (Stiirke,  Rohrzucker,  Tranlienziieker),  worauf 
zuerst  Sachs  hingewiesen  hat.  Auch  ist  beachlenswerr.  daß  im  sauer- 
BtoHfreien  Kaumo  die  Fetluniwandlunji  unierbleiht.  wofiejrcn  Stärkeiifihr- 
»webe  Alkuhid^rärunjj  zeigen  und  reichlich  Koldeidiydrate  verheren'). 
Es  ändert  sich  eiuiücli  itn  Keinuiiigsverlaufe  das  V'crhiUtnis  der  aus^rc- 
aluielen  Kohlensäure  zum  verbrauchten  .SaiierstotT.  welclies  anfäutrUch 
kleiner  als  1  ibI.  später  jedoclu  wenn  Kolilenliyiirate  i\ie  Stelle  des  ver- 
brauchten Fettes  ein^'enommen  haben,  dem  Werte  1  gleichkommt 
Jetlentalls  hat  der  Komplex  dieser  chemisclien  Prozesse  den  Chm'akter 
von  OxydatiimsvorKangen.  Doch  ist  heute  ein  cliemischei-  t'Iioi;ianf' 
von  Fetten  ofier  Fettsäuren  in  Zucker  noch  nicht  liekannt  geworden, 
und  wir  besitzen  auch  für  etwaige  Zwischenprodukte  nicht  die  min- 
desten Anhalt.spuukle.  Die  Vermutung  von  Maquenne*),  daß  nur  un- 
gesättigte, niclit  aber  gesättigte  Fettsäuren  in  Kohlenhydrate  übergeführt 
werden  können,  ist  durch  die  Resuhate  von  v.  FCrth  recht  unwalir- 
fichcinlich  geworden,  da  keine  entsprechende  Abualime  der  .lodzahl 
festgestellt  werden  konnte.  Maze';  schien  besonders  interessante  \'er- 
suchsergehnissc  erzielt  zu  haben,  als  es  ihm  gelang,  in  der  Autolyse 
von  HicinussHHieubrci  Vermehrung  reduzierenden  Zuckers  anfzuhndeii. 
Da  jedoch  eine  entsprcchemlc  Fettabnahme  nicht  klar  bewiesen  werden 
konnte.  liegt  der  \erdiifht  naiie.  ilaB  iler  Zucker  aus  Reservecellulose 
oder  Stärke  durch  Enzyme  gebildet  wurde.  Auch  konnte  v.  FOkth 
die  Abstammung  dieser  Zuckervemiehrung  aus  Fett  nicht  bestätigen. 
Zwisclieiipru(Uikte  zwischen  Fett  und  Zucker,  wie  Oxysfiuren.  konnte 
v,  Fürth  nicht  auftinden.  Vm  eine  der  bekannten  Oxydationen  von 
Fett  wird  es  sich  kaum  hiindelu.  Nach  Hanriot'}  kann  Fett  bis  zu 
lö'^/o  aktiven  Sauerstotfes  binden,  wobei  als  Ox}(tatinnspro(tukle  u.  a. 
Essigsäure  und  Buttersihire  beobachtet,  wurden;  es  entstehen  hierbei 
aber  weder  Ameisensäure  noch  Üxalsiiuro.  noch  irgend  ein  Zucker  oder 
ein  Kohlenhydrat.  Leclerc  du  Sablon  ^ )  hat  gezeigt,  daU  die  Ziicker- 
bildiuig  bei  iler  Keimung  von  Ölsamen  eine  sehr  reichliche  ist.  Wäh- 
tjeud  ungekeimtci  Ricinus.>^imen  f),4%  reduzierenden  Zucker  (als 
'Traubenzucker  bereehnet)  enthielt,  stieg  der  Ohikosengehali  im  keimeu- 
üen  Samen  bis  auf  :^J%. 


1)  Gui>Li:wsKi  u.  PoLZENirBZ.  über  die  intramolekul.  AtmutiK  v.  ä&mca. 
Krakau.  1901.  i).  -*JÖ;  Chuojakow.  Landw  Jahrb..  Bd.  XXm  OSlUt.  — 
>)  MAQIT.KNE,  CVmpt.  rend..  Tome  CXX\II.  p  Ü25  |IS98).  —  31  XIaze.  Cuiupt. 
rerid..  Tuinc  CXXX.  p.  421  (ItWOl:  p.  CXXXIV.  p.  309  (1902),  —  4)  HanRIOT. 
Compt.  n-nd..  Toiu«  C'XXVII.  p.  öOI  {18fl8).  —  5i  Vgl.  Leci^ec  nv  f;.iBLOS. 
IViinpt  rend..  Tome  CXVH,  p.  G24  (I8»3);  Bd.  CXIX,  p.  010  (I8WJ;  Bcv.  g6o. 
Ikii.,  Tome  IX,  p.  313  (1807). 
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Ob  die  Erfahruu^eQ  der  Tierpby Biologie  tür  die  JklögUclikeit  eines 
Überganges  von  zugefühnam  Fett  in  Zucker  verwertbar  sind,  liegt  noch 
atxf  dem  (jebiete  der  Konti-overae« 'J. 


Fünftes  Kapitel;  Die  Fettbildung  bei  reifenden  Samen 

und  Früchten. 

Be/ü^licli  der  Vrirgiiii^f'  der  FiMlbildiin^  in  reifcndon  Olsainen 
(die  tnolirfaclk  studierte  P'ettl^ildun^  im  Fruelitlleische  der  Olive  sei  bier 
im  Eiiisdiliisfte  iiiitbeliacidftlt)  sind  iiiiäere  Kenntnisiie  noch  äußerst 
anbefriwlif^end.  DatI  unreife  Olwunen  reirlilidi  Stärke  emhalten.  war 
Rchon  den  äJlei-en  Autoren,  wie  Meten'),  und  .Mildeh  ')  Iwkannt.  Wir 
wissen  auch  heule  weniti  mehr,  als  dati  olle  Kett«imen  im  unreifen 
Zustande  in  ihrem  Nälirgcwcbe  anfangs  verscbicilcnc  Kohlenhydrate  und 
Zucker,  nicht  aber  Fett  enthalten  und  daß  nacli  und  nacli  ein  steigen- 
der (Jehalt  an  Fett  auftritt,  während  sich  der  (lehaEl  an  Kohlenhydraten 
und  Zucker  bis  auf  einen  geringen  Betrag  verininderl.  Wenn  man 
sich  (lahin  ausdrückt,  daü  die  Kohlenhydrate  sich  in  Fett  umwandeln, 
&o  ist  der  Prozeß  damit  natürlich  nicht  chenusch  präzisiert  und  nur 
die  Resultante  aller  hierbei  mitspielender  \'orgÜnge  allgemein  gekenn- 
zeichnet. Der  Stottwechsel  ändert  während  (ier  Sanienreife  seine  Rich- 
tung. Hat  das  Nährgewebe  aufJinglich  die  Tendenz,  seine  Re^ervestoße 
in  der.selben  Fitrin  zu  speichern,  wie  Aruvlnphwten  in  lUaTt  um!  Stamm, 
80  ändert  sich  im  Laufe  der  Reifimt?  die  Art  der  S|N?iclierung,  indem 
der  zugefilhrte  Kohlenstoff  in  Form  von  Fott  abgelagert  wird. 

Selbst  in  anatomischer  Hinsicht  sind  noch  manche  Funkte  hin- 
sichtlich der  Fettbildung  aufzuklären,  insbesondere  wird  noch  der  Lni- 
stehiingsort  der  Fetltj-npfclieii  und  die  Möglichkeit  einer  Wamleniug  des 
Fettes  von  Zelle  zu  Zelle  nüher  zu  stuflieren  sein.  Derzeit  geht  die 
Meinung  der  Autoren  dahin,  daß  ilas  F<>tt  in  den  Zellen  des  Nälirge- 
webes  selbst  ont.stehe  und  das  Rohmaterial  in  Form  von  Zucker  in 
das  Nähigewebe  einsti-ftmc*).  ÜliCr  die  Entstehung  der  Fetttropfen  im 
Plasma  sind  sichere  Tatsachen  nocli  nicht  bekannt. 

ÄuÜcrIich  gil>t  sich  der  Umschwung  des  Stoffwechsels  reifender 
ölsamen  schon  in  der  Änderung  des  respiratorischen  Koeftizieiiten  zu 
erkennen.  Wie  die  Arbeiten  von  (iEHBER^)  gezeigt  haben,  ist  das 
Verhältnis  der  prmiuzierren  CO,  zum  aufgenommenen  Sauerstoff,  so- 
lange die  Samen  (Rizinus)  noch  weich  und  grün  sind,  kleiner  als  1. 


1)  Lit.  hierTiu:  A.  Chatykal-.  Compt.  rpnd..  Toni«  C'XXn.  p.  lOüS  {JS'.t6K 
ibid..  p.  1163:  Bkrthklot,  Ann.  cliiiu.  phys.  (7),  Tome  XI,  p.  55ü  i1807)  lic{ert 
eine  treffende  Kritik  iUi'XT  .\rlH>iteii;  HAHTCHiii  und  0.  Sc^uuMU.  An:h.  uxp.  Paüi., 
Bd.  XLV, jj.  11  (MJtHJ);  O.  Uiwi.  ibid..  B<l.  XLVH.  p.  GH  (190U:  iVlil>EHUAU»KX 
u.  RoNA,  Ä;it«chr  phy«iui.  t hciii ,  Bd.  XLI,  p.  303  (3904).  —  2)  .\Ie\-fn.  Neue» 
Syatcin  d.  Päanreiiphyaiolope.  Bd.  H  U83HI.  p.  29.3.  —  3i  Mixdkk,  PhysioloR. 
Chemie  (1H44— .'il),  p.  260,  wo  allerding»  irriKenreiw  ein  ursächlicher  ZaMmmeah&iig 
zwischpu  FeUbildiinj;  und  tiaucmioffabgubo  unecDoninien  n-inl.  —  4)  Betiifflich  der 
Olive  vertritt  diese  Ausicbt  (i.  Öi'Ami'ani,  Boil,  »oc.  bot  Ilnl.,  1899,  p.  130;  Irmer 
C.  Habtwich  u.  W.  liiuNAiS,  Arch.  Pharm.,  Bd.  CCXL.  p.  -171  (10«33»;  MlM- 
NARli.  Bull.  eoc.  bot..  lSß4,  p.  14.  Ann.  sc.  nat.  (7|,  Bd.  Xvril  |1894>.  —  S>  Ü« 
Gerber.  Cotupt.  rend-,  Tome  CXXV,  p.  UJ8,  732  11897). 
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d.  Ii.  es  wini   mehr  Sauerstoff  verbraucht  als  CO,   abgegehen;  hierbei 

ist  der  Zucker^jehalt  des  Samens  groß,  der  Fettgehalt  nncli  ganz  gerin?;. 

Wälirciul  der  Sjuhcti    fester  wird    und   lüo  Tcsta   sieh   färbt,    wird   der 

respiratorische  Kocfrizicnt  gröiier  als  1 .  es  wird  mehr  COj  abgegeben 

als   Sauerstoff   vcrl>raucht.     Ul  der   Samen  völlig  ausgereift,  so   wird 

CO. 

-pp  wieiler  kleiner  als  1.     Ganz  ähnlielie  Resultate  ergaben  sich  auch 

für  die  Reifung  der  Oliven,  welche  im  unreifen  Zustande  Maniiil  ent- 
halten. 

Nach  Leclerc  t>v  Sablok  M  ist  die  fortschreitende  \'crmindcrnng 
besonders  beim  Traubeti/.nckergebalt  ausgcpr^igL  welcher  in  jungen 
Samen  von  Jnglans  und  Airiygdalus  recht  boiieutend  i)?!  und  während 
der  Keife  rasi'b  absinkt.  Saccharose  und  StÄrke  zeigten  in  den  von 
Leclerc  du  Sabi,on  untersuchten  Fällen  eine  schwache  Zunahnte  liis 
zur  Reife,  haben  übrigens  ihrer  geringen  Menge  wegen  keine  grolie 
Bedeutung. 

Aus  den  zahlreichen  Untersuchungen,  welche  da»  Auftreien  clea 
Fette-s  w&hreiid  der  Sameuroife  aualvtisfh  verf^Iifl  hatx^n,  seien  zur 
niiiüirierung  de«  Fortganges  dieftöB  Prozeasps  einige  charnkTeriÄrJache 
Beispiele  angeführt. 

Bei  der  Reifimg  der  Oliven  fand  A.  Rnr.sii.LK-|  neben  Ver- 
mehrung des  Fettgehaltes  Abnahme  an  Mannit  und  an  Eiweib: 

Hohfett :  Eiwei^'ehalt: 


Am  80.  Jnni 

1,397  Proz. 

„   m.  Jub 

.5,49U     „ 

,,    30.  AngiiHi 

2!t.i:i      „ 

14,«lit  Proz. 

„    BO.  öeptomber 

62,3i'4     „ 

4,189     „ 

„    3Ü.  Oktober 

67,213     „ 

4,411     „ 

„     25.   November 

68,573     „ 

4,329     ,. 

Später  haben  Fcnaro''}  und  Za\  U  mit  ahnÜchen  Ergebnissen  die 
FettbtIdunK  bei  der  OliveiireifuiiK  studiert.  Die  Bezielningen  dos  Man- 
nits  zur  Fftttbildung  bibipn  aber  nach  Fi:nakci  noch  eine  offenp  Fraj^e. 
Nach  Hahtwich  und  Uhluann  laßt  sich  eine  nennenswerte  Vonnehning 
des  (Hgebaltea  der  nm-eifen  Olive  erat  im  Juli  konstatieren;  bis  Mitte 
August  entha.lt  die  Frucht  5,02  Proz.  Fett^  bis  Ende  Oktober  aber 
schon  21,33  Proz.;  von  Januar  an  (Mitte  Januar  22,B5  Proz.  öl)  bis 
zum  Februar  geht  der  Olgehalt  etwas  zui*flck. 

Die  Xatur  des  Fetlbildungsftmzesses  ist  noch  ganz  unaufgeklärt. 
Nach  den  i-'eststellungcn  von  Uechenberü-j  und  von  Leclerc  i>u 
Sablun  '  ,1  macht  iler  unreife  Samen  ein  Sta'dium  durch,  iu  welcbem  er 
eehr  reich  an  freien  Fettsäuren  ist.  So  fand  Uechenberg  an  fieien 
Sfturen  (in  Prozent  der  (Jesamtfett menge). 


1)  I.Kn.ERc-  nv  SABiJ)y.  Compt.  rend.,  Tonic»  CXXIU.  p-  lOH-l  »lft>«ii.   Über 
8aovharcNi(>  in  den  Aiiiv^iLalussaiiK-ii  aiicli  C.  VaiJjEK,  Cocript-  rend.,  Bd.  CXXXVI, 

6  WA  iUmt.  -  ai  .\.  Roi-STi.LE.  Compt.  n-nd..  Totno  LxXXVI,  i>.  Clit  (I87H). 
iedrrinunii«  Cwitr..  187'J.  p.  ];il.  Von  aller«;!!  Aiijcnbeii  vgl.  «nfh  P.  Wagnkr. 
Ju«t  1n;4.  Bd.  II.  I).  853.  —  3)  A.  FrXAKo,  Lavori  dcl  Ijklior.  Chim.  Pisa.  1871». 
Vemurliswi..  Bd.  XXV,  p.  5:*  i  IHSO».  —  4|  C  E.  Zay.  Stae.  «perim.  agrar.  ilal., 
Vol.  XXXIV,  p.  lüyO  (lyOIt,  -  5)  V.  Rbchknbkbu.  Ber.  ehem.  (;<m..  Bd.  XIV. 
p.  2'J16  <1ä81}. 
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Unreife       Unr.  Sum.  lu  off.     Halbrtufe    Vorjahr.  voU- 
Samen      Schalßlieg. gelas«.      Hamen        reife  Ssinen 

Braasica  Rapa       0,133   ProK.      (),U74   Proz.      t»,()36  Proz.   0,087   Pro?;. 

„         N&pns    2,1  a7      „         0,138      „         0,032      „      0,87         „ 
Camelina  Hativa    2,070      „  —  0,324      „       O.BIS       „ 

Kh  ht  ilanai'li  nii;tiinrhmeii ,  ilaß  ziinrirhf^t  PnrtsJtiiren  cnTfttnlien. 
wonuif  erst  iUtpii  Ks(f?riHzieruny  /u  Kett  nachtolgr.  I)a  Fette  in  kon- 
zentrierter /urkerlü.-iuns  lusäirlj  shiil  iiml  siark  eniulgierr  werden  il>e- 
souders  bei  ( ietfL'iuvart  freier  Olsüiire)').  darf  tnan  das  e!"ste  Auftreten 
von  Fett  nicht  nach  riew  mikroskopischen  Aiiffenschcia  beurteilen.  Eine 
exjierinientelle  I^Iü^lichkeit,  den  Prozeß  zu  hinnnnsn  oder  zu  ruulem, 
7..  II.  Stilrkeansatniulunjit  statt  Fettbildung  zu  erzeugen,  hat  sirli  bisher 
noc'ii  niclii  figoben.  Wenn  die  Priari/.e  in  den  a->siniilicreuden  Teilen 
kniftig  KohlenliydraTe  bildet,  z.  It.  in  wannein  Klinia,  bei  vermelirtem 
Uchtgeniiü.  .so  i^^t  auch  die  Fetterzeugung  iu  den  reifenden  Samen  eine 
reicliere.  In  kausaler  Hinsicht  ist  dem  allerdings  nictits  zu  entnehmen. 
Kine  Beobachtung  von  I.oew-|  zeigte,  clali  beim  Stehen  von  Zucker- 
Irisuiii,"  mit  Platiiirnnlu"  ein  ranziger  (leruch  auftritt.  Es  ist  nifhl  weiter 
verfolgt  \vor(ien,  iriwiet'ein  hier  Alintichkeiten  mit  Fettsüurebildung  aus 
Zucker  vorhanden  sind. 

Dableibe  Problem  harrt  librigeni^,  wie  bf^kaiiur,  auch  in  der  Tier- 
physiologie seiner  Lusnn/r,  wn  eine  reichliche  Foubildung  durch  Kohlen* 
iiydraUiifuhr  derzeit  melirfaeh  sicher  k®'''*^!^  worden  ist").  Maokis- 
Levv  *]  hat  Birher  gpstelli,  daß  liei  Ijeber-.-Viitolysp  viel  Butter^aniß  und 
wenig  Eösigsüuro  und  Caprousauro  cnlüToht.  Er  meint,  dnti  zunächst 
aus  Zufker  Milcli^aure.  und  au.t  dieser  CO;,,  Hj  und  CH-,  •  COH  ent- 
stehea.  Durch  Kondensation  des  Aoetaldehyde»  kfinnten  Buttersftnre, 
Kapronsflure  gebildet  werden.  Ftlr  die  Fettbildung  ans  Zucker  Hollen 
nach  dem  geuaiiuten  Autor  analoge  Prozesse  in  Frage  koumien.  So 
kßiinieii  aCsH.Oa  -)-  9  CjH,0 -f  9  H, -f  CO,  liefern  und  DC^B^O -{-TB^ 
-*■  CifiHaiiO, -{  7  H,0  geben.  Beweise  für  dieae  Anschauungen  sind  aber 
noch  nicht  geliefert   worden. 

Vielleicht  könnte  ziun  VeratAndnisae  der  Fottbildting  aus  Kohlen- 
hydraten ein  Vergleich  mit  Fettsäuren  formierenden  Bakterien  beitragen. 
Rildnng  von  Glyzerin  sowohl  als  Bildung  von  Bnttersftnre,  Kapronnfttire 
ist  bei  Bakterien,  die  mit  Zucker  eniährt  werden,  eine  sehr  verbreitete 
Ersoheinung^).  Kelbst  pAlmitinfifturebilrlung  wurde  an  Bacillus  hiityÜfna 
von  Eumkrung'I  beobacditet.  Doch  i*ind  diese  Prozesse  alle  zu  wech*iehid 
und    autib    zu    wonig    bekannt,    als   daÜ  man  sich   ein  Urteil  über  deren 


li  VrI.  Okauqendokkf,  Analyse  olc,  0**82i,  p.  !*;  Tu.  PAtHT.  Cenlr. 
1'livi.iol.  18Ö!).  8.  t(88.  -  2)  O.  LoKW.  Ber.  ehem.  Gw..  Bd.  XXIII.  p.  Wir)  (IHW)». 
—  3i  Vpl.  K.  B.  Lehmann  u.  E.  Voit.  Zeit«:hr.  Biolog..  Bd.  XLII.  p.  619 
(1901).  W.  LiMMKKT,  FÜüg.  .\n:h..  IW.  LXXI.  p-  I7li  (1898).  Altt-n:  Literalur 
bei  C,  VuiT.  ibitl..  Bd.  V.  p.  T.i  (lWi9».  Bi'Nüe,  Phytiiol.  Chem..  4.  Aufl.  il89dt. 
p.  39h.  Don  auch  Näbertw  ilber  die  Frage  der  Fetcbilduiig  ans  Eiweiß;  vgl.  auch 
Nencki.  Ber.  chum.  Ue«..  Bd.  X,  p.  1033  (1877).  Sikbeb.  Journ.  prakl.  Chem., 
Bd.  XXI,  p.  203  (18"0i  (Roquefort  Käse).  —  4}  A.  MAüSfa-LEvv.  Arch.  Anat. 
l'hysiol..  Phy».  Abt.,  liKÖ.  p.  :«i.'i.  —  6t  Vgl.  Fitz,,  Ber.  chcin.  G«..  Bd.  IX, 
p.  134ä  (lH7i>l.  (jlyzin-iubilduog:  Uuuaxszky.  Zeltsuhr.  phvüiol.  Cheui.,  Bd.  XIII, 
p.  53fl  U8SI»):  KCLbfU,  Znt«chr.  anpew.  Clieiu..  18^.  p.  4f8:  KArsinKK.  Hilger« 
Vicrteljahreechr..  1&97.  p.  08.  —  6)  O.  Emmeruxo.  Ber.  cliein.  Gm.  Bd.  XXX. 
p.  451  (IßlK).  Die  Angaben  von  Taversp.  [Chem.  Ceiilr..  1807.  Bd,  II.  p.  48] 
über  Palaiiliiisäurebildutig  Ik*!  .VlkühoUicfi'  «iiiu  mehrdeutig. 
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Analogen  zur  FeTfsftiji-^ibildunp  aii«  Kohlenbydraten  bei  hrth<»rön  Orga- 
uisiiieu  erlatibeu  dilrfte.  Jodeiifallt;  Vic^i  aber  f!iu<3  direkte  Reduktion 
der  Kohlenhydrate  und  des  /uckerR  in  dem  oinon  Falle  ebensowenig 
vor  «äe  tn  dem  aodereu,  sondern  ein  korapUr-Ierter  Spßltnngs Vorgang, 
an  welchen  »ich  wieder  SyiitheHen  aiwcrhließen,  llber  deren  Xatur  wir 
heute  noch  nicht   das   mindeste  wiesen. 


Sechstes  Kapitel:  Reservefett  in  Acliseiior^Hiieii 
und  LuubbiUtterii. 


Fett  als  Reservestoff  von  unterirdischen  Stämmen, 
Zwiebeln,  Knollen  und  Wurzeln. 

Gröüere  Mciim'en  von  Reservefett  konuneii  in  iinterlrdisehen  Sjieicher- 
)rfi;inen  nur  in  relativ  seltenen  Fällen  vor;  fast  immer  tiiiden  sich  aus- 
sclilieülich  Kohlenliydnite  iils  srickstotITreios  Kcservtinatcrial  vor.  Erhcb- 
lirliG  Mengen  von  Fett  sind  bekannt  von  den  Wur/.(dkn<dlen  einiger 
Cyperaceen  ICyperus  esculentud'),  aucU  KylliiiRU  nionocephala  Roxb.'iJ. 
Cyperusknollen  enthalten  bis  zu  28*^  der  Infltrorkenen  Substanz  an 
Fett.  Näokli  'i  tribt  auf  lirunct  mikroskopischer  Untersuchunf?  von 
Ituplcurnni  stcllatnin  L.  zicnilieh  viel  Fett,  von  Piirnassia  palustris  und 
Androsaemura  officinale  viel  Fett  in  den  Hhizonicn  an.  Kloine  Mengen 
Fell  drirttcn  aber  auch  in  untmrdisfhen  .Speichororganen  nur  selten 
fehlen. 

Aofiahen  aus  der  Literatur  sind  im  nachfolgenden  ziisammengeatellt; 

Rohlett  mid  KohlenhydrfttgehalT  tu  Proaenten  der  Trockensubstanz  aus- 
f;ed  nickt. 

Wa^Mf-  Knh-  Kohlen- 

^chJilt      fett.  hyHratfl 

I'roz.     l'roz.  I'roJt. 

PolvBtichum  Filix         —        «  —       LL'CK,zit.  in  Fl^crioeh,  Pharm., 

mas                                         ^  p.  3111  (3.  Aufl.), 

Cyperus  esculentua      —      28,Uß  43,07   R.  v  Lisa  l  c. 

Colocasia  antiqiio-     81,71     1,03  80,77   Kellner.  Jnhresber.  Agr.  ehem. 


0,89 
I.Ol 


1884,  p.  409. 


Peckolt,  Jnat  Jabresbor.  1898, 
Bd.  n,  p.  472. 


mm 
Alocasia  indica  — 

Alocasia  macror-  — 

rhiza 
Xanthosoma  viola-        — 

cenm 
Xanthosoma  sagitti-     — 

folituu 
CV>iiophallus  Kon-      91,7Ü     0,98     7d,lt>  Ke^llxeh,  Versucbsst&t.,  XXX, 

jaka  p.  4'2. 

I)  S.  V  LtTiA,  Lieb.  Ann..  Bd.  LXXVIIL  p.  370  (1851).  gibt  SS.OG^  an; 
C.  Hrax  und  S  TWKRD0\fEDOFF.  Ber.  chcw.  iiv»..  Bd.  XXII,  ]>.  1742  ( 1889)  fanden 
27,1%.  —  2i  Wahlenukrc,  cit.  i»  TnKViRANUs.  Physiologie,  Bd.  II,  p.  47  (1838). 
—  S»  NÄoeli,  Btörkeköruer.  p.  359,  563.  M!7  (1S58). 


^^^^iS^^^^BCftpi 

«1:  RewrvefeU  in  Achnenorgniicn  und  Laufablfittem.                  ^^H 

^^^K 

Wwwjr- 

Roh-  Kohlen - 

' 

^^^^^^F 

f^ehali 

feft      hydrall' 

^^^V 

Ptoz. 

Proz.      Pmz. 

^^^B            Er>*throiiium  Dens 

— 

0,136      — 

DHAi;>iENDOKKF,  Arch.  Pharm., 

^^^1 

CCXin,  p.  7  {1878J. 

^^^H              I.ili^im  tigrinnm, 

^^^H                  Zwi<>bel 

"1,46 

0,83     76,69 

Kellveh  1884,   1.  c. 

^^^H            AHium  Copa, 

88,55 

2,08     76,54 

Jahresber.     Agr. -ehem.     1887. 

^^^1                   Zwiebel 

p.   421. 

^^^H              IriR  germanica  Hbiz. 

— 

3,62     57,04 

PAHsKBtNi,  Jalirenber.   Agr.- 

cbom.    1892,   p.    178. 

^^^H              DioHcxrea  japnnica 

80,74 

0,84     22,13 

Kkllnek  1.  c. 

^^^H             Dioscoroaknollen 

—  0.158  bi«  0,3  — 

J.  M.  Maisch,  Just  1893,  p.  464. 

^^^H              Dioscoreaknollen, 

^^^H                  Brasilien 

—  (l.02bi«l,lH  — 

Peckolt,  Just   1885,  I,  p.  77. 

^^^H              Neluinbo  nucifera 

85,84 

1,44     78,79 

Kellner  1.  c. 

^^^H             Beta  vLilgariH 

(n,76 

1,82     5«,76 

Jahreaber.  .4gr.-chem.  1887  I.e. 

^^^1             Zuckerrübe 

86,97 

0,61     69,74 

Jabrcäbor.  Agr.-cbeui.  1887  1.  c. 

^^^H              Manihot  Aipi,  f;e- 

IJljflO 

0,17     30,98 

EwELL    u.   WiLEY,    Jahreriber. 

^^^H                 schftUe  Knollen 

Ägr.-cbem  1894,  p.  213. 

^^^H              DauciiB  carota. 

^H 

87,7(J 

3,82     65,28 

Jabreaber.   1887  1.  c. 

^^^H              PeuredamiiuCanbyi, 

^^^H                   Wiirzelknollen 

— 

2,12     27,68 

Tkimhi.k,  Jun  1890,   1,  p.  91. 

^^^H             Ciculn  maculata  L. 

— 

0,54        — 

Blacksmank ,    Just    1 893 ,    II, 
p.  454. 

^^^1             Ipomoea  Bataiaä 

75,(H 

l.Uj     81,27 

KErULNKR   1.   c. 

^^^H              Solanum   tiiberoHum 

75,!>(.» 

(»,46     83,05 

Jahresber.  1887  1.  c. 

^^^H              Stachys  tuberifern 

78,83 

0,18     16,57 

Planta,  Voiisuchsstat.,  XXXV. 
p.   478   (I888i. 

^^^H             Ciclioriuiu  Intybtis 

77,8 

0,20     17,30 

A.  Mavkr,  Jahresber.  Agr.- 
chem.   I88.S,  p.  352. 

^^^B              Arctinm  Lappn 

73,68 

0,82     69,13 

Erllnkr  I.  c. 

^^^H                       Dem    Werke 

von    König '>   seien 

noch    nachfitehende    Daten    ent- 

^^^H              nommeu;    der  FetiKeluilt    i^ 

t   liier   in  Pnizuiiteu   der  FrlticbsubstauK  aus-           | 

^^H             gedrückt;  die  Zabl 

RD  ttind 

MittelwerTe. 

^^^^^ 

Wa»iwi^:t>ha]t                    Fctt^balt                              1 

^^^^^^1               Solanum  tuberosum 

74,98  Pro«'.           0,09—0,19  Pro«.                     | 

^^^^^^1                Heliantlmü 

bei-os. 

79,24 

0,14 

^^^^^^1                Brassica  N'ap 

nä  escu 

87,80 

0,21 

^^^^B                                Rap 

a 

90,78 

0,23 

^^^^^^H                Beta 

B7,50 

0,14 

^^^^^^H 

Übe 

82,25 

0,12 

^^^^^^1                 Jatropha   Manihot 

67,65 

0,40 

^^^^^^1                 Kbapbanus 

93,34 

0,16 

^^^^^^H                 Cocbtearia  Annorac. 

76,72 

0,85 

^^^^^H 

86,99 

0,10 

^^^^^^H 

87,62 

0,29 

^^^^^^H 

64,66 

0,06 

^^^^^H                Ühaerophylhim  bulboH.        65,34 

0,32 

^^^^^^^H 

Preacottü    7fi,00      „               0,60                  „ 
nie  der  Nahrung«-  und  Genuttniittd,  ßd.  I.  p.  (141  ff. 

^^^^^1                1)  Ktixio,  Chen 

\VliffM!rg<i^alL 

Fettgiohalt 

86,79  Proz. 

0,3U  Pros. 

82,05      „ 

0,r55      ,. 

5T,(>0      „ 

0,80      .. 

HiJjlÜ      „ 

0,27      .. 

tJÖ.HÖ       „ 

0,55      .. 

8i).3y     „ 

0,öO      ,. 

84,09      „ 

0,89      ,. 
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Daiiciia  Carota 
PasTiiiftra  inativa 
A|>io3  tubei*o«a 
Boussiagaultia  baHelloid. 
Ba^ittaria  sai^ittifoi. 
ycorzonera  hispanic. 
Apiiuu  graveoleus 

Von  den  wenigen  vorhaiiJenen  Anjurabew  über  di?  Zusammonsotzuug 
des  Fettes  aun  nnterirdiKchpii  Spei^-tierorfiaii**!!  »vi  liorvorfrelioben,  dafl 
Katz ')  im  Fett  des  Filixrhizouw  die  Glyxeride  von  Ols&tirc,  Palmitin- 
s&ure  und  Carotin  all  iire,  ferner  Spuren  von  Bniiersaure  aitffand.  Die 
„Filixolinsaure"  von  LfCK  0881)  ist  nnr  ÖluÄiire.  PARfp*)  fand  im 
fettäu  Öle  auH  dem  Rhiznme  von  Polyüticlinni  ^{jiuulot<um  ah  Uuupt> 
be.-Tandteil  Tri^nlein,  4  "n,  T>in-)Ipin,  \vahrK«-}ieiiili<*h  auch  Iftolinnlpnsaiirä 
und  irerinj^e  Mengen  fester  Fetts^öiiren.  Da»  öl  aus  Gyperufknolleii  ent- 
halt nach  Hem,  nnd  Tweri)(imkdoff'j  hanptfiftohlicb  OleTn,  dann  Mj-ristin, 
Palmitin  iiud  Stearin.  Trimyristin  wurde  auoli  im  Iris+rbizorn  vrn  FlI*- 
CKiuEH*)  konstatiert.  OTvmyristinsaiire  (;,,Hjk(>;,  (F  f)l*(  ist  von 
R.  51i'ller''(  iür  die  Arcliaüf-oÜkawurzel  angegeben  worden.  Die  AVurzel 
von  Paftonia  Montan  enthält  nat-h  der  Angabe  von  Martin")  Kaprin- 
8&nre;  in  der  Wurz-el  von  Sfopolia  carnioHca  Fanden  DrssTAN  nnd 
Chaston'^)  AraHiinsBure.  Das  Fett  aus  Kartdffplknolleit  entliRlt  nach 
Eichhorn*)  freie  Fetrsaureii.  UnterBiicIumgen  über  Fettbildimg  nnd 
Fettresorption  febleu  fdr  uzitertrdiscbe  Speicberorgaue  noch  ganz. 


Fett  als  Reservestoff  von  Stamm  und  Zweigen 
bei  Holzgewächsen. 

Bis  in  die  neiierE?  7eir  lierti^chTo  ilic  Ainiabn»^.  daß  im  olterirdi- 
wheii  Stamme  von  HolzpHanzeii  nur  Kolilenliydrate  als  sückstoftTreie 
ßeservestoffe  vorkoninieii.  woselbst  sie  iiu  Herbst  al)sclagcrt  wcnlen, 
den  Winter  über  ruhen  und  im  FrfSbliiiK  aiiszuwimdern  beginnen.  Rus- 
sow"')  hat  aber  1SS2  zucist  gezeigt,  daii  iii  den  meisten  HolzpHanzen 
■ftiilirend  ilcr  Winlerrulie  eine  mehr  oder  weniger  reichliche  lUldiing  von 
Fett  auf  Kosten  des  Norrates  an  Kohlenhydraten  iSiärkc)  erfolgt.  \'om 
September  Ihh  Dezember  ninunt  hei  den  Ilolzgewilelisen  Nord-  und 
Mitteleuropas  die  Stärke  ganz  allniäliüch  ah.  wllhreml  sieh  Fett  ablagert. 
Fett  ist  daher  auch  für  ilie  Sliinune  der  üolzpflaiizen  als  ty|iischcr 
Reservestoff  nachgewiesen.  Hajunetzky  und  IIheiimtzky  "^'i  bestätigten 
die  Richtigkeit  jener  Uefundc  vollkoiuinen,  und  es  hat  sodann  A.  Fischer") 


1)  J.  Katz.  Arch.  Pliant!..  Bil.  CCXXXVI.  p.  üOf)  II8U8|.  —  21  P.  FaRIP. 
Arth.  Pliarni.,  Bd.  t^CXLII,  j).  17  ^1^04».  -  3i  S  Anm.  1.  j).  137.  —  4t  FlÜcki- 
OEB.  Anh.  Pharm..  Bd  C'OVIII.  ij.  4SI  (I87iil  5i  R.  MOlxicit.  Dissert.,  Bn-slnu 

1880.  -  6)  G.  Maktin.  Arvb.  Pharm.,  Bd.  CCXIIl.  p.  335  (1878),  —  7)  W.  R. 
Di'SfTAK  u.  A-  E.  CuASTo.s-,  Fbariii  .lourii.  Tran»..  lS«y,  p.  4öl.  —  8)  H.  Eich- 
horn. Pozg.  Annal..  BJ.  lAXXVII,  p.  227  (18ä2i.  -  9»  E.  Ri'ssow,  Don»t. 
XaturfoPTli,  (iewill.,  Bd.  VJ.  p.  VJ2  (1883!.  —  lOl  BakaneTzKY,  Bolon.  CVntr., 
Bd.  XVIIl.  p.  lüT  (i884i.  Über  Tdiafi-tl  (crner  F.  ti.  Wieohmaxn.  Amer.  ehem. 
Juuni..  VüL  XVII  (iSÜj).  —  U)  Alfhep  Fiwchf.ii.  Jahrb.  wiMien»cli.  Botaii., 
Bd.  XXri,  p.  73  (18JM)). 


144)        SechftbH  ICApiu>l :  Reftearrefett  in  AiiLHeriorganea  und  I^ubhlSu^n). 


itiese  raerkwiinligo  Stoffwechf^elersdieirmiig  einer  aiisführliciieii  I'ntcr- 
SHrliunc;  jfcwftrtii^'t.  N'ach  Hakanetzky  sind  t>  — H>'>„  der  Trockon- 
suljstäiiz  IUI  FtMt  in  Tiliazweigcii  während  der  Wintcrrulie  vorhanden. 
Trum  AN ')  pih  für  die  Slamm-  und  Wnrzelrind«  von  Jn^lunf^  cinerea 
sopar  :V»''ü  fettes  Öl  an.  Ks  fehir  auch  nicht  an  AnRaben  tiher  das 
Vorkommen  von  Fett  in  Ötammorfjanen  tropi-^cljer  Pflanzen,  z.  H.  Zucker- 
rohr-». Für  Karnstetipel  hat  Rostowzew  Fett  als  ReservestcdF  nach- 
gewiesen ').  Auch  wiiitle  neuerdings  da^  Fett  verschiedener  Ohjekle 
chcuiiscli  untersucht.  Das  Fett  aus  Rinde.  Si>hnt  lunl  Kernholz  der  Kiche 
he.<teht  n:ich  Mktziikk*j  aus  Olein.  Pahiiitin  und  Stearin.  F. Grl'TTNEk'') 
fand  im  lijndenfett  von  Hamamelis  vir^iuica  h.  Olcin  und  Pnlmitin 
als  lhuiplt)eslandlei]e.  Ini  unüugfMieluu  ranzig  riechenden  Holze  von 
rüiniiia  tomentosa  fanden  Dvxstan  und  Hknhy"!  Ameisensäure.  Iso- 
vajeriansiiure.  n-Ka|)ronsaure  und  L-iuhnsüure. 

I'^itfCHKK  fand.  i]al^  iiei  nianciien  B^unien  die  Stärke  wJihrend  der 
Winterrube  pänzlich  schwindet  und  an  deren  Stelle  massenhaft  Fett 
auftritt,  während  her  anderen  Ifaumarten  nur  relativ  tjerin^e  Starke- 
abnahiue  und  Fetlhildung  zn  konslatiercn  ist.  Die  er^teren  (..Fen- 
häunic"  Fischer»,  z.  Fi.  Tilia.  Itelula,  Piniis  silvesiris*  sind  in  der 
Rejjel  weichholzig,  ini  Gegensatze  zu  den  oft  hartholzigen  ..StÄrke- 
bäumen",  wie  Qucrcns,  Corylus,  Ulmus,  Platanas,  Pirus.  Fraxinus  n.  a. 
Über^'angfNKÜeder  zwischen  beiden  Typen  sind  die  meisten  Koniferen 
und  I^vonynius  euroiiaea. 

Die  Umwaudlunjr  der  Starke  beginnt  uach  FlSüUER  Ende  Oktober 
und  Anfang  Noveinbor,  dauert  ungefähr  vier  Wochen  und  ist  (in  Mirtel- 
europB)  spätestens  Mllto  Dezember  volloudot.  Das  Fett  bleibt  drei 
Wiotermonate  hindurch  (bis  Endo  Februar)  liefen.  Ende  Februar  be- 
ginnt «iie  Regeneration  der  StRrke,  au  w&lcbo  »ich  im  Frtihlin«:  der 
Transport  der  Haccharifiziert«n  Kohlenhydrate  anarhließt.  Die  Fett- 
bildiin^  bcKinnt  zuerst  iu  den  cblorophyllhultigen  jini^en  Rindenteileu. 
Im  Holz«  riebreitet  nie  nach  Fibckkk  von  der  Mark^renze  KBiitrifngal 
nach  dem  jüngeren  Holze  au  fort.  Die  Ersetzung  der  Starke  durch  Fett 
l&uft  lokal  in  den  ZellBU  de«  Spoiclierparencliynta  von  Rinde  und  Holz 
ab,  und  ist  mit  keiner  Translnsiierung  von  ReBervemnterial  na*  Zelle  zu 
Zelle  verbunden.  Ein  t;anz  gerin][<er  K«»t  von  Starke  scheint  meist, 
auch  bei  sehr  reichlicher  Fettbildung;,  in  den  Zellen  ztirfickzu bleiben. 
Kurz  uiLch  FisoiKR  beobachtete  auch  SuROi '')  die  Ers^choiuung  mit 
ganz  ähnlichen  Erj^ebnissen.  Nach  tllesem  Autor  scheinfin  zurzeit  der 
Fetibildung  die  Starkekönior  iu  winzige  Körnchen  zu  zerfallen,  xwischan 
welchen  allmählich  Fettt-ropfi^n  vprst^hiedrnor  Gröliö  auftreten.  Bei 
B^Tiila  und  Prunus  soll  hingegen  die  Starke  in  sehr  große  kleisterttbu- 
liche  Tropfen  von  unregelmUfliger  Form  übergehen,  welche  schlieBUch 
keine  .Todreaktion  mehr  geben  und  aich  mit  OBminmaAure  intensiv 
schwarzen.  Bei  Betnia  werden  üie  alsbald  durch  kugelige  Oltropfen 
ersetzt,  wahrend  sie  bei  Prunus  den  Winter  nnverftndert  tlberdauom 
und  nur  vorübcrgoheud  eine  geringe  Zahl  kleiner  Oltrüpfchen  foniiioren. 

1)  E.  D.Tni*MAy,  Juat  Jahresber..  ISÖ*I.  Bd.  II.  p.  401.  —  21  F.  Szymanski, 
W.  LKN-nKm*  H.  W.  KnCfinn,  IV>Lon.  Ccnlr.,  IW.  LXVn,  p.  196  (18B6).  Fette«  Fett 
nml  I^ciihiii.  —  3)  RoKTitwzBW,  Jii^t  Jahr«slier,  1894,  Bd.  I,  |i.  179  (OphiogkiMum}. 
—  4)  V.  MrizoKB,  Diiwert.  München,  M^Ü.  —  S|  K,  (}rüttnbr,  Arch.  Pharm.. 
Bd.  CX^XXXVI.  Heft  I  {18U8).  -  6)  W.  R.  DrxHTAX  n.  T.  A.  Hknry.  Ju«t 
JfthwBb«-.,  isas,  IW.  II.  p.  16.  —  7)  Srartz,  Bolnn.  Centr..  Beiheft«.  18iU,  p.  342. 
Auch  VAsnKVKi.DK,  Chem.  Centr.,  I89Ö,  IW.  I,  p.  486. 


S  2.     FetI  ah  R«)terveBtof/  %-fm  ßtamin  uiid  Zweigen  etc. 


Ul 


Diese  roikroskopisclieQ  Befunde  bedürfen  wotl  noch  genauerer  Kontrolle. 
Die  Umwandlung  in  Fett  betj^innt  in  <len  Riteren  Zweigen  und  setzt  8it*b 
auf  die  jüngeren  fort.  Nach  SrROÄ  beginnt  der  Prozeü  iu  Rußland  bei 
alltiu  uuteniuchteii  Räumen  fast  ^leiclixcitijL;  im  S^^ptfuibor  und  liut  mit 
Erreichung  des  Fettuiaxiiniims  im  November  sein  Ende  erreirht.  Dann 
aber  aoU  eine  Feiteinwanderung  aus  den  jüngeren  Zweigen  in  die  älteren 
Stammteile  erfolgen,  uelche  bis  zu  vt^IUgem  Verech winden  des  Fettes 
in  den  dünnen  Zweigen  führt.  FiacHEii  beobachtoto  eine  Holcbe  Trans- 
lokation nicht. 

Die«e  Fetibilduugsvorgiluge  sinil  der  Fettbildung  in  reifenden  Samen 
ganx  analog  und  mit  der  letzteren  wenigHtenf*  pbyriiologisch,  wenn  nicht 
auch  ehemisch  identiäch.  Ob  die  Antriebt  berechtigt  l^t,  daü  die  winter- 
liche Fetteinlagerung  bei  Holzpflanxen  eine  Art  K&Uesehutz  darittellt '), 
i.st  mir  sehr  zweifelhaft. 

Die  Rückverwniidlung  des  Fettes  in  Kohlenhydrate  1  Fettresorption) 
beginnt  in  unseren  Breiten  nach  Fischek  durchscbuittUch  Anfang  Mftrz, 
al»o  zu  einer  Zeit,  wo  wenigsten»  in  den  MittagHHtundeu  tra  Sonnen- 
schein bereite  höhere  Teraperjituren  geboien  sind.  Sclion  Rrssow  konnte 
zeigen,  dafi  man  bereit»  im  Januar  oder  Februar  bei  abgeschnittenen 
stftrkefreien  Zweigen  verschiedener  Bnumarleu  durch  Einstellen  in  Wanser 
bei  17"  im  Laboratorium  binnen  24-  Stunden  i'eichliclie  Stflrkebilüung 
in  den  Rindenparenchymzellen  hervorrufen  kann.  Im  Kalthanse  bei 
1  — 6 "  R  ilanert  die  .Stftrkeregeneration  hingegen  einige  Tage.  Man 
kann  seitist  durch  Wiederabkühlen  in  Hindenstücken  eine  neue  RUck- 
verwandliing  der  Stärke  in  Fett,  allerdings  sehr  langsam,  ei-zielen. 
Fischer  sah  die  genannten  Veränderungen  sogar  an  dickeren  mikro- 
skopischen Schnitten  beim  Aufbewahren  in  "1er  foucbtou  Kammer  auf- 
treten. Allenthalben  »cheint  e»  sich  um  einen  in  der  Zelle  lokalisiert 
auftretenden  Vorgang  7.11  handeln,  und  die  Stärke  erscheint  doi-t  wieder, 
wo  sie  im  Spfttberbste  in  Fett  übergegangen  war.  In  der  Rinde  und 
an  der  Jlarkgrenze  beginnt  die  Feitresorption  gleichzeitig,  und  sie 
schreitet  im  Holze  zentrifugal  gegen  das  Cambium  hin  fort-  Nach  SfROÄ 
setzt  der  Prozeß  in  den  allerjtingsten  Trieben  ein  und  pflanzt  «ich  auf 
die  filieren  Zweige  fort.  Jonescc*)  hat  aber  im  Hohe  von  Fagus  sil- 
vatica  noch  in  der  zweiten  Hälfte  de?»  Mai  viel  Fett  konstatieren  kclnnen, 
nafhdem  in  den  beiden  Vormonaten  daselbst  nur  Starke  in  reichlicher 
3Ieiige  gefunden  worden  war.  Dabei  gehört  die  Buche  zu  den  typischen 
,,.ST&rkehaumen''  im  Sinne  Fischehs,  d.  h.  sie  bildet  wfthrend  des  Winters 
nur  relativ  wenig  Fett  aus.      Dieaes  Verhalten  bleibt  noch   aufziiklilreD. 

Ftlr  die  Knospen  der  HoljigewÄchse  durfte  nach  Fischkk  ebenfalls 
winterliche  Fottbilduug  anzunehmen  sein,  so  daß  sieh  uiich  diese  Orgaue 
den  tibrigen  Reaervearoffbehältern  in  ihrem  Verbalren  anschließen.  För 
nnterinlirtcbe  Speicherorgaue  allein  stehen  einscbltVgige  Beobachtungen 
villlig  aiw,  und  es  ist  ungewiß,  ob  auch  da  FettbildungBvorgftnge  in  der 
Wintermhe  vorkommen  kennen. 


H  Vgl.  Fiw^HKK,  t.  c  p.  1^4.  Auch  LiDFORSH,  Botao.  Centr..  Bd.  I..X\aiI, 
p.  43  <1M9«);  Vandevelpe,  1.  c.  —  8)  JoMisct',  Ber.  botao.  (ie*^  Bd-  XII,  p.  134 
U894). 
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Fettauftreten  bei  Laubbifittem. 

In  ähnlicher  Weise  wie  in  ilen  Arliseiiorganen  zti  Itegiiin  der 
Winternihc  Kctr  ans  KolilcnhrdratcTi  formiert  wird,  kommt  auch  in  den 
»mleriirünen  Laobhiätteni  nach  mehrfarhen  Fe,-il5lellunpen  eine  Fett- 
bildung  bis  zu  einem  gewissen  (rrade  zustande,  so  daß  auch  fflr  Laub- 
blälter  dns  Vorkommen  von  Re?ervefeli  sichergestellt  ist.  Die  Unter- 
suchungen von  )Ier.  Schulz.  Lidforss.  Mitakk.  Czapek')  haben 
öberein^limniond  ergeben,  ilati  (in  unseren  FlnMten  Knde  Oktober)  mit 
Eintritt  der  Winterruhe  itie  Stärke  der  immerüTönen  HlÄtter  zu  schwin- 
den prieKt  und  Fetttropfen  in  den  Rlattparcnchynizellen  auftreten.  Nie 
ist  jedoch  die  Umwandlung  der  Kohlenbvdrate  so  reichlich  zu  beob- 
achten ttie  im  Stamm,  und  das  Endprodukt  der  Stärkelösung  ist  meist 
Ziirker.  E«  wird  noch  näher  darzulegen  sein,  daß  ilieser  al«  Kalte- 
wirkung  zu  betrachtende  \'organg  im  wesentbchen  darauf  hmausgehi, 
d&ß  das  Zeltplasnia  (Ue  Fähigkeit  gewonnen  hat.  Zncker  in  erhöhtem 
Matie  zu  speichern  („Erhöhung  der  Zuckerkonzentrationsstimmung"). 
Warum  jedoch  die  Fettbildnng  auf  Kosten  des  Zuckers  eintritt,  i.st  noch 
nicht  aufgeklärt.  Von  einschlSgigem  Interesse  ist  auch  der  Umstand, 
dati  wintergrüne  Blätter,  «ie  Boxnier  und  MAXfiix'^  fanden,  in  iler 
Dunkelheit  zur  Winterzeit  weniger  CO,  ausatmen,  als  sie  0,  aufnehmen. 

CO 
Der  respiratorische  Koeffizient  y~  wird  dadurch  während  de^  Winters 

0( 

kleiner  als  1   und   man   kann  ilie  Atmung  der  Blätter  im  Winter  mit 

der  Atmung  keimender  Fettsamen  analogtsiereo. 

Ob  es  lAuhblätter  gibt,   welche  bei  nonnaler  Außentempei^attir 

Fett  als  nomialen  Re^nesloff  bilden.  Ist  nkhi  liekannL    Einzelne  Be- 

obaehtUDgeo  wären  wohl  in  tUeser  ttii-htung  weiter  zu  verfolgen').    Auf 

die  Frage,  ob  Chi itnip tasten  Fett  statt  Stirfce  ak  S[>eicberungspnMlukt 

fähren  kt^onen.  wird  an  anderer  Stelle  einzugdKin  sein. 


Siebentes  Kapitel:  Fett  als*  Resenesloff  l»ei  Tliallopliyten, 
3Ioosen.  Furneii.  PoUenkörnem. 


§  1. 
Fett  bei  Bakterien. 

F^miwffca  Said  in  bakteneazeHen  hiatig  in  beobaditende  Inhalts- 
hfirper.    la  «iuelaMi  FUte  ^fhn^i  esw  wie  A.  Metsb*)  fOr  die  bei 

1>  EL  Mo.  Bali  «PC.  bot.  Ftei»ra,  Tmm  WIR  p.  SSI  «IST«!;  E.  Scvtlz. 

Flon.   iSäK  p.  >ii,  ?IS:   IL  ljx«ouk  BMan    <  '      '  -.vm.  p.  33  (1896); 

K    VtYAKv.  VoUa    Mmc^  Tc*t^  BL  XIV.    >  B.J<an    Gu~   Vol. 

X.WIH.  p  i;i  ,iÄe;   F.  i-kAPU.   Bw.  Bdc  «..<wtftca,  t*i,  XIX  ^  iÄ)  (löOl). 

~  t^  Bii»iica  a    Max-uix.  OiUp«.  nwL  ftl  C,  p.  ISSS  (I88S».  —  »}  Z.  B. 

L.  Rju^utura,  KViiiMiir.   MatL.  ]Hm*m.  M.  XX.  ^  10&  (I880t,  «o  u- 

I.  4i«  dl«  tUntt   UM   CbniteMM.    OiMhiMWua.  CSw^noea    im 

wm/aMUUkm  F«tt  im  tiiila—iiigiiM  ofOecb  Jmipdtbwchtwdrn  M«svn 

BiBMHM  kaindn  da»  VnitiiwiiMiL  wkht  N.  Jl  Moioxtcrde  iJosi 

M  Bl.  t  »  «nt  h«ckf^^  «qU  wte«  e«aH»  ab  FcMiiiinidyHndp. 

rjri.  Mck  Jfir  BhdiKbvMc«  tw  tt^-vwcik  Bk.  Mm.  ii«.  Bd  XV.  p.  liLi 

ilSru  -«JA  WsYc«    FVn,  IW».  ^431:  Cwir.  Mdn^    K  W  XXIX.  p.  809 


Bacillus  tuuiescens  kiir/.  vur  der  SporenItiMiing  anftretemlen  Trftpfclien 
im  /ollinlialTe  urul  für  amlere  Vorkommnisse  zeigen  konnte,  ihre  Fett- 
iiHliir  (lirelit  (':llt'll)i^^(-ll  nndiziiweisen.  Doch  fOlircin  nirhr  nllo  Bakterien 
FetT  als  Reservestürt".  I-'ett  laUt  sicli  nach  Mkykh  ')  in  nakterienzellen 
aueli  niitieli^l  NaphtlKillilaiifärlinrig  niidiweiscn.  Dio  KtNiktioii  wird  an- 
KCstC'Ut  mit  Uimcthvl-p-?hcnylcuUiamin  und  a-Naphtliol  bei  schwaeb  al- 
kalischer Keaktion. 

In  vielen  Fällen  hat  man  d^n  FeUgelialr  der  Bakterien  durch 
Untersuchung  des  Äthorcxtraktea  nac-hwoisen  kennen.  Di©  Quant irftt 
desfletben  vermag,  wenn  aiich  andere  Stoffe  häufif;  in  nicht  gerin^ier 
Qaantitflr  l:ieij;pnienj.'t  orrJcheinen,  bpreitH  aln  nn^effthrep  Maß  des  Fptt- 
gehalteb  der  Bakteriemna^aeu  zu  dienen.  Bestimnmiigeu  des  Alber- 
exrrakte«  von  vprHchipdftnfr  Baktr-ripnknlture.n  liepen  bereit«  in  grtiflerer 
Zahl  vor:  von  Xencki  nnd  Sciuffer  "}  fdr  FäulntsbaktorioTJ  (noeh  kein© 
Leinzucht^  (6 — 7%  Fett  in  der  Trorkenauhstanz),  von  Bovet")  für  Bac. 
erythemati»  nodosi  l8,97  %,i,  von  Kappes*,!  fiir  Prodigiosii»  (4,83  Vo) 
and  Xeroi«ebari)lnH  (S,06*o''  ^*>^i  Hammbkkchla«»*)  für  Tuberkel bacitlen 
(2G,2  and  28,2"  oS  von  I>zierzgowski  und  Uekowski^j  fiir  Diplitherie- 
bacillen  (1,62  "'p).  ferner  von  OramRR '),  welcher  bei  verschiedener  Er- 
nährung von  .Spaltpilzen  foI<rende  Werfe  f*lr  Ätlierextrakr  erhielt: 

auf  1  %  Pepton  5  Vo  Pepton  5%  Traubenzucker 

Pfeiffers  Bacillus  17,7  Pro*.  a4,ß3  Proz.  24,0  Pros. 

WaHBerbacilhwNo.  Sfi*-}    16,9      „  17,83       „  18,4      „ 

Pneumoniebacillua  1 0.3      ^  1 1 ,28      „  22,7      „ 

RhinoHklerombacillus        11,1       ^  9jOti      «  20^0      ,. 

ScHWEiNiTZ  und  DoH&ET*)  geben  f(ir  Tintzbarillen  31l,2yVo'  '*^r  Tiiberkel- 
b&cillen  in  Bouillon  gezilchtet  87,57%  Atherextrakt  an.  Lyons '^)  fand 
(fthnlirbes  geht  auch  ati^  den  obenntehenden  Zahlen  CkamF.rb  her\'or), 
daß  bei  steigendem  Traubenzuckorgchahe  des  .Substrates  eine  Vormeh- 
iTung  de»  Bakterien-Ätherextraktes  eintritt.  Das  Maximum  wird  aber 
acbon  bei  5  "/„  Glvkowe  erreicht. 

Die  ehemi^Ldien  Ei^etisi-haften  der  Bakterienfette  t*iud  besonders 
beim  Ätherextrakte  dex  Tiiberkell:mr>illuK  näher  sTtidierT  worden.  S^'HWKi- 
NITZ  und  DoRsET  geben  an,  daß  siob  darin  Palmitin,  LaurinKRuro-  und 
ArarliinsÄureplycerid  nachweiseu  ließ.  AkonsON  ",l  fand  darin  17",'o  freie 
Feiistturen  und  83  "/o  «^'nes  hncliweriitreu  Alkohols.  AhnliLbo  Kr^eb- 
nisKe  erzielte  spftter  RcppEL "),  welcher  Olein,  Palmitin  und  Ktearin- 
eftore  und  wahrecheinliV-h  Cer>l-,   vielleicht  auch  Jlyricylalkohol  als  Be- 


(19UI).    A.  (]ßiMMK,   flM^nil«.   Ild.  XXMI,   ji.  I   (I&02).    A.  f^ATA,  CcflCr.  allgem. 
Pathol..  ia<X).  p,  ö:  [Nachwi-is.  mit  Sudan  IUI. 

l)  A.  Mkvek.  Ceiiir.  liakur.  ilj.  Ii«i.  XXXIV.  p.  57H  UÖt>3|.  -  3i  M.  Nes*tki 
o.  F.  &CHAKKEK.  Her.  ehem.  fie«..  Bd.  XII.  p.  L>:iS(;  |KS7£^).  -  3>  V.  IJovet,  Mon. 
Cliem..  Bd.  IX.  p.  1152  ilhSK).  —  4|  H  C.  Kapj'k»*,  Kocha  Jahresher.  (.iährorg., 
1890.  p.  28.  —  5)  II.\MUEKS'  Hl.AU.  C_Vnlr.  klin.  Mediz..  ISDl,  No.  I.  —  6)  DziElu:- 
eoMVKi  u.  Ri:koW!(K1,  Korbe  JahrestHT.  \H<j2.  p.  tVt.  —  7)  K.  Ckamkk.  .\rch. 
Hvg..  IW.  XVI.  p.  IM  (18f»2i.  —  8)  Ilierxu  auch  Nishimi'h.*,  Arrh.  Hvc., 
Bd.  XVIII.  p.  :53(i  iisn.^).  —  9)  E  T)E  S<"HWEiNiTX  II.  M.  DousiET.  .Tmim.  Amenc. 
cheiu.  9oc..  VoL  XVII.  p.  (iO.*)  {imhf.  Vol.  XVIII.  p.  441t  (16%);  Vol.  XXV. 
p.  354  (lJ^*3l.  I>**Kleichen  11i:l].4h:m  u.  MAn.Etin.  Joiirn.  of  Hygiene,  liKM,  p.  I; 
Biochem.  Centr..  IWX'J.  IUI.  No.  1 11»;.  —  lOi  Lyons.  Arch.  Hvg..  IM.  XXVIII.  p.  30 
^tödT).  —  Ut  AJtossoy.  ßcrl.  klin.  Wochen^rbr.  (1H!)S>.  p.  4S4.    Vgl.  auch  R.  KucH, 

■ilvcbc  roeJ.  \Voc.-hejii*(hr.,  1807.  —  13i  W.  ti.  Kiii'FKL.  ZcitBchr.  physiol.  Chem., 

F:  XXVI.  p  2lö  \imn.    Die  Proteine  (IDWi  p.  IfO. 
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staiidtGÜe  des  Fettes  angibt.  KresuiNü  M  gewann  aus  Tulierkelbacillen 
38,95  •/(,  FetisubstanzetL  ¥  war  4() ».  Sänregfibalr  23,0^.  Heichert- 
Meißlsche  Zahl  2,007.  Helmerzalil  74,236.  Verseifunffszalil  60,7l>, 
Ätlierzahl  3K.U2,  Jodzahl  9,92.  freie  Fpttsäuren  14,3B  */„,  aus  den  Eatem 
abgosfihiedene  Alkfthole  SÜ,  1  "/o  mii  K  43,5  —  44  ^  Es  sclieinen  also 
hier  höhere  Alkoholfettsfliireester  vorzniiegeii.  Ftir  das  Fett  ans  Kotz- 
bacilteii  ^abeu  ScnwKiKir^-DoRSET  Olein  und  Pulniitiii  als  Bestandteile 
an.  Auch  Krkklino  •)  fand  Olein.  N'adi  Emmerung '^  tirbeint  Bacillus 
butyricus  auf  Traubenxaekorlüäung  Palmitinsäure  zu  bilden. 

Ülier  den  Chemismus  der  Fettbildung  bei  Pakterien  besitzen 
wir  gar  keine  Kenntnisse.  Das  geeignetste  Material  sdieint  nach  obigen 
Erfahrungen  Zucker  tiiid  Kohlenhydratnahrung  z»  sein,  docli  können 
gewilj  auch  EiweiUstotfe  Material  zur  Fettl)ildunff  abgeben.  So  erfolgt 
bei  der  Keifung  vei-srliiedener  Kasesorten  nacli  den  letzten  Arbeiten 
von  •Iacobsthal-')  und  Wisdibch  ■■)  tat.süchlicb  im  Sinne  älterer  .Vn- 
gabcn  von  Ulündeac  (1H47)  eine  Vermeliriing  von  Fett  auf  Kosten 
des  Eiwciües.  Ebenso  ist  es  wohl  hei  der  Itildung  des  Leichen waclises 
(Adifiocirc). 

Fettspaltung  und  Fettresorption  bei  Bakterien  ist  durch  eine 
Reihe  von  rntersuchungen  näher  studiert  worden.  Sommaruga"!  fand, 
daß  nidit  alle  Bakterien  Fett  /u  »jialten  vermögen,  einige,  wie  Pyoeva- 
neus  und  Tetragenus,  sind  jedorli  sehr  energisch  auf  Olivenöl  oder 
Rin<Ierfett  wirksam.  Duclaux  konstatierte  S]mllung  vun  (ilyzerinhutjTat 
bei  Kä.sereifiing.  Vielleicht  gehört  auch  die  von  Iwa>'ow  "j  Iteobaclilete 
Bildung  von  Kettsäuren  durch  Anthraxbarillen  in  Milch  hierher.  Dieser 
Organismus  wird  auch  durcii  Zusatz  vun  Fett  zunt  Kührhoden  in  »einer 
Virulenz  geschwScbl  [Manfkedi  *}].  Organismen  aus  der  Gnii)pe  des 
Subtilis  und  Mesentericus  wurden  von  König'-')  als  Fett-spalter  auf 
Baunnvollsaatmebl  beobachtet.  \'on  groüem  Intere.>se  .sind  die  rnter- 
suchungen von  RuBNER  '")  (iber  die  FettresoriJtinn  durch  Bodenbakterien. 
Besonders  Olsäurcglyzeride  scheinen  ins  Laufe  der  Zeil  aufgezehrt 
werden  zu  können.  Laxa'M  fand  Milchsänrehakterien,  sowie  Tyroihrix 
auf  Bulterfett  ohne  Wirkung,  hingpgen  Übte  Bac.  tluorescens  hqucfacicns 
ileulliolie  Wirkung  aus.  Auch  Jensen")  fand  den  letztgenannten  Spalt- 
pilz, sowie  Prodiginsus  splir  stark  fettspiiltend.  Schreiber'^  hestSiigle 
diese  Ergebnisse  ebenfalls  und  stellte  fest,  daü  bei  Sauerstotlabschlnli 
nur  eine  geringe  Fetlspaltung.  nie  aber  Fettzehrung  stattfindet  Die 
\"erarheiHing  von  Fetren  scheint  daher  auch  bei  Bakterien  innig  mit 
Sauerstolfatinung  und  anaC-robem  Le^^en  verknitpfl  zu  sein.    Kukmanx  '*i 


1)  K.  Katsc.iMi,  Onlr.  Habt.  (1),  Bd.  XX\,  p.  897  (KK)1).  Arch.  K.  biol 
P^tcmbuurg,  Toiiit<  IX,  |>.  3i>'i>  i]Wi).  —  2}  Kkivunh.  Kochs  JabrMbcr..  1896, 
p.  07.  —  S>  O.  Kmmkki.ino,  Iter.  cbcm.  Gen.,  EW.  XXX,  p.  451  (Ifflt?..  —  4|  H. 
jACOBsniAi,,  Arcb.  gcaanit.  Phvöiol-,  Bd.  LIV.  p.  4SI  [IH'd'iY  —  5>  K.  Wisnii«-n. 
Arbfit.  kaU.  Oraundbeitsanil.  B<V  XVII  (lEHX)»;  frriier  (i.  K^isenfku»  in  Er>;pluii6sc 
d  PhvBioIogie,  1.  Jahrg..  Bd.  I.  p.  ti.').'!  ff.  —  6)  E.  v.  Sohmaruoa,  ^-itaclir.  Hyg,. 
Bd.  XVIII.  p  441  (IS9II:  DrCLAfX.  MikrubiologiL-.  Bd.  IV.  p.  704  ilÖOI^  - 
71  JwANüw,  Annal  lvi*i.  Paaifur.  ISifJ,  p.  KU.  —  8)  L.  M-vNfkedi,  Jast  Jabrcaber.. 
18Ö7.  Bd.  I.  p.  111.  —  9i  J.  Küsiu.  .\.  Si'ijxkekmans  u.  W.  Bkmh:«,  Zeii^-hr. 
riit'.T^tich.  ^ahr.  (icnuihn..  Bd.  IV,  p.  T2\  iVJ^W);  8.  KuMG.  Fithliii}:K  Laiidw. 
ZcitK-.  11)03.  Heft  9.  ~  10)  M  RruNKiu  An.-h.  Hv^-.  Btl.  XXXVIII,  p.  (>:  (1900). 
—  U)  O.  Laxa.  Areh.  Hv«.,  Bd.  XLI.  p  U'.i  liÖOli.  -  12)  0.  Jkssen.  Cciitr 
Bakl.  (IIl.  IJd.  Vril,  p.  2ü0  (l!Xi»i.  -  IS)  K.  ScnuKiUKB.  Arvh.  Hj-g..  IM,  XLI. 
p.  32S  (tOOS).  —  14)  C.  EiJKXiAS.  Ceoir.  ßakt  {\),  Bü.  XXIX.  p.  Ö4I  (1901». 
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wies  tliirch  KuUur  auf  Fetta^'urplatlen  bei  einigen  Hakterienarien  Fett- 
speltim^'  nach. 

Eine  LiiHise  ist  liislier  aus  Uakterien  nicht  isoliert  worticn.  Anhalts- 
punkte för  die  Kxisletiz  von  Bakterioliiiasen  gew&liren  die  Autolysen- 
versucbe  von  Levy  und  I'fersdorff ')  mit  A^arkultnren  von  Uakterien. 

Die  Verarbeitimg  des  Glyzerins  al»  Fet-tspaltungsprodukt  sei  an- 
schlieüend  nur  kurz  erwUlint,  da  die  meiäteu  Einzelheiteu  über  Glyzeriu- 
verarbeitimg  anderen  Kapiteln  diesflH  Buchen  ani^ohoren.  AIh  Stoffwechsel- 
prudukte  .iiacb  Glyxerindarrei'liiiii^  bei  Baktoricu  wurden  beobachtet: 
Äthylalkohol,    Araeiseiiflaure,    E(*Hig»äure,    Buttersliire,    Benisteinäaiifo  •  i. 

Anbaiij;swei«o  sei  be^dj^litli  dor  Myxom3'ceten  darauf  hingewiesen, 
IkB  KEiysE  und  Rodewal.i>^)  aus  den  Plasmodien  vnn  Fuligo  varianH 
Olsfture,  PaliniriiiHftnre,  Stearinsäure  und  Glyzerin  •gewinnen  konnten. 
Der  Oebalt  au  Fettsäureu  betrug  4  %  der  luftlruukeDen  Substanz. 


Fett  bei  Hefen. 

In  krähig  vegetierender  Hefe  dürfte  nach  den  FrniilTehingen  von 
Payen*).  N'Xoeli  i  und  Duclaux'^i  der  Fett^jchalt  etwa  J—b  Proz. 
der  Trockensubstanz  beiragen.  Alte  liefczcllcn  sind  nach  Dvclaux 
sehr  fettreich.  Der  Fettgehalt  steigt  auf  10— 1;>  Proz.,  in  1;>  Jahre 
lang  in  Bier  auflicwalirtpr  Hefe  war  in  einem  Falle  der  Fcttgelialt  auf 
5*2  Proz.  aiigewach.sei].  X:u'h  Wii.i.  •)  stellen  die  Fettlmpfen  in  ilen 
Dauerzellen  der  Hefe  keine  ImmofJienen  Ültropfen  dar.  sondern  besitzen 
ein  Eiweiügerüht.  Vielleiiht  tragen  ilieso  Verhairnis.^e  die  Schuld.  daÜ  man, 
wie  Näoeli  fand  nach  Zer-sti'n  ung  der  Zellwände  mit  konzentrierter 
HCl  2— 3  mal  mehr  Fettsäuren  erhält,  als  bei  direkter  Ätherextraktion. 

DucLAUX  meint.  daU  das  Ilefcfett  viel  Üxysüuren  entlialten  dürfte. 
i^RARD  nml  Darkxv'*:  fiuidcn  bei  ihrer  Untersuchung  iles  Hefefettea 
ie  Fettsäuren  und  N'tjutniitelt.  Von  JSäuren  waren  zugegen  gleiche 
Ihlengcn  von  Palniitin-  und  Stearin.'^jiure,  sowie  etwas  Buttei'silure. 
HiNBBEKO  und  Roo8''t  erhielten  andere  Resultate;  sie  betrachten  alä 
einigemiaücn  sichergestellte  Säuren  des  llcfcfcites  zwei  Säuron  der 
Oisäurereihe:  Ci,Hjjf>.^  und  ('ihIIj^CX.  §awie  einer  gesiittigtHn  Säure 
C'ijllsoO,  vom  Schmelzpunkte  5»;":  in  neueren  Untersuehungen  geben 
aber  auch  diese  Forsclier  F'almitin^aure  als  Ilanptbestyndteil  ries  Hefe- 
fettes  an. 

Hier  sei  aucli  kurz  der  Produktion  von  Glyzerin  durch  .\lkohol- 
gfirungsliefe    gedacht.     Es  ist  bekannt,    daß  zuerst  Pasteuk  "*)  darauf 

Ir  K.  I,E\*Y  n.  PyrRsnoRPT.  DniUche  med.  WcK-henschr,  lld.  XXVIII.  p.  879 
llWZU  —  3}  Hierzu:  K.  HrnrNKR,  IViUiti.  Oiitr..  1.S8.'),  I.  qiiariiü.  p.  :148,  3K.1; 
P.  K.  FRASKI-ANjt  u.  .1.  iMfX,  l'n«-.  my.  Sim.-.  N>iMiuri.  Vn!.  XLV.  p.  M^  (IH90); 
O.  EMMKRi.i>'(t.  HiL-r.  cJii-iin.  Ca».  (ISf«»!,  p.  272t>.  —  S|  .1.  Ueinke  u.  ItüPEWAi.l>, 
Utit^fi^uch.  a.  d.  botan.  Inftiit.  (t<Ml,iii^-ri,  Ht>ft  2  (1KH]|.  ~  4)  l'AVKy,  M^nioir. 
«ar.  ätranir..  Tome  IX.  p.  'ii'^.  —  S)  N.\(iKi.i  ii.  ü.  I^okw,  Lieb.  Animl..  Btl.  C'XCIII. 
p.  322  fIH78),  Journ.  prakt.  Cheni,.  II^I.  XVII.  p.  40:i ;  XäüKU.  FettbilHutiK  l>ei 
niederen  i'ilzen,  Kgl.  bajr.  Akarl..  3.  Mai  IST!»,  p.  JSH.  —  Bl  Ürri.AUX.  Traitö 
de  Microbiolng.,  Tnme  III,  p.  I.t1.  Vgl  aui-h  W.  HK^•s^:BKIt«.  Zlwhr.  Ppiritiiftinduntr., 
IM.  XX VII,  p.  9ti  ff  ilflOli.  —  7j  H.  Will,  Zeit^chr.  ullp.  Ilrmiw«..  IS'C.  Nn.  1'7  u. 
ffl;  (Vtilr.  Bakt.  (II|.  Ikt.  11,  p.  7tH>(lW)5).  —  8t  K.  Gkk.vkd  »,  I*.  IMrexv.  Kuli. 
«oc.  luvcol.  de  France  UH1>7|,  Tome  XIII,  p.  183;  Joiiru.  phann.  chiin.  (H|,  Bd.  V. 
p.  275 '(1897 ►-  —  9)  <>.  UlN»tiEKti  11.  Iloon,  Zeit«-hr.  pliv*iol.  Uhuiu..  Bd.  XXXVIIi. 
p.  1  (VMi):  Bd.  XLII.  p.  18U(1!)04).  —  10)  L.  Pa^ki'e,'  Auu.  chim.  i^yn.  CS).  Tome 
Lvm.  p.  323  (IWJO). 

Ciaptk,  BJocfaami«  dor  HUjuiüi.  XO 


I4ti  SiebentcH  KiipUel:  Fett  iUk  RoM^rvmtDff  bei  Tluillophyten  elc. 

uufniork>aiii  gcRiaoIit  hat,  (la£  bei  der  aikoltoliäclien  Gärung  auUor 
Heni^ieitisüuif  ((1.4-1X7  Prozi  regelmäßig  auch  (llyzerin  neben  den 
jlaii|)tgrirung<|irudukten  auftritt,  und  zwar  l^5— :i,li  Pro/.,  des  (iewiclites 
des  vergorenen  /.iickcrs.  Pastelr  war  der  Anaidit,  dalj  beide  Stoffe 
Produkte  tier  ZurkdiRpaltniig  bei  der  Glirnng  seien,  iimi  stellte  auch 
eine  ent.si)rt;rlK*niln  (liiningsglp-icbuiig  anf.  Dtesbezüglioli  dui-f  man 
jedoch  be>rrOiidete  Zweifel  betten.  Es  bat  L'duaxszky  ')  mit  Itwht 
liervorgelioheii.  daJi  da-s  (ilyzerin  wie  die  lienisteiiisüurc  Sloffwechsel- 
produkte  ohne  niiberen  Zuisaninierdiang  mit  dem  Zerfall  des  Zuckers  in 
Alkohol  und  CO,  darstellen  dürften.  I»ie  (Jhzcrinmcngen  sind  nach 
den  Gdrungsbedingungcn  sehr  sdiwankenil-).  Kei  niederer  Temperatur 
vm\  <Iie  Bern.steinsiiiij-eliildunfi  nicht,  wohl  aber  die  Glyzerinbildung 
gehemmt.  Niihrstofl'zuwitz  veruiehjt  die  lÜldniiK  der  Bernsteinsiinre 
nicht,  wolil  aber  die  lUyzerinbildung  |IUu')].  Nach  Effront*)  soll 
aber  auch  bei  Mangel  an  Nährstoffen  mehr  (ilyzerin  auftietcn.  und 
auch  melir  Berni^tein»äure.  Näqeli^)  hat  Kiier^l  gezeigt,  daß  die 
Hcfezellen  (»lyzerin  enthalten.  UDRANfZKTs  Ile.stininunigcn  ergaben. 
dali  im  Zelliiilialte  von  lüerhefe  i'.iiäH  Proz.  fllyzerin  vorhanden  war. 
wäJirend  käufliche  Prctihefe  O.iHl  Proz.tllyzerin  ergiib.  Nacli  Udiunszkt 
nimmt  der  (ilyzeringebalt  iler  liefe  bei  hmgeni  Stehen  vi>n  Hefe- 
aufgcbwenimiiugen  beträchtlich  ab.  Vielleicht  entsteht  es  auch  aus 
Lecithin  zerfall.  In  mctbodiÄcber  Hinsicht  stehen  diese  Versuche  aller- 
dings nicht  mehr  auf  der  llrdie  der  Zeit,  Die  normale  (llyzerinbüdung 
bei  Alkoholgitning  ist  jedoch  nicht,  wie  Urefei.d'i  annalim.  ausschließ- 
lich mit  dem  Abslerben  von  Zellen  in  Beziehung  zu  setzen,  vielmehr 
wird  HbereJnBtimmend  angegeben,  daß,  je  kräftiger  die  liefe  wäclist 
lind  je  günstiger  rlie  Lebensbedingungen  sind,  auch  die  gebildete 
(ilyzerinnienge  steigt  ■).  In  kausaler  Ilinsioht  erfaliren  wir  dadurch 
allerdings  nichts.  DelbkückN  vermutet,  daß  ilas  (Jlyzerin  wabrscbeiu- 
hch  durch  Lipasewirkung  aus  dem  Hefelett  entsteht.  Cber  die  Mög- 
lichkeit, Sarcliaromyceten  mit  Fett  zu  eriiühreu,  liegen  keine  Erfahrungen 
vor.  \'an  Tieghem^)  fan<l.  daß  mit  Ausnalmie  einer  als  neue  Art  (S.  oleJ) 
beschriebenen  Hefe  kein  Saccharomyces  auf  Fettnitlirboden  zur  F.utwick- 
hing  zu  bringen  war.  RooEiis'"!  isolierte  eine  fetti^paltende  Torulahefe 
aus  ßüchsenbulter,  deren  Wirksamkeit  aJtertlings  nur  gering  war. 


§3. 
Fett  bei  Pilzen. 

Fett  ist  bei  höheren  und  niederen  Pilzen  als  Reservestoff  in  Jungen 
Frucliikönieni,  Daucnnycelieu,  Sklcrotieii.  Sporen.  Konidicn  sehr  ver- 
breitet-    Den  zahlreichen  bei  König 'M  zusammengestellten  Daten  über 


1)  L.  V.  ÜUR-vSSity.  ZeitMbr.  phvsiol.  Cheiu..  Bd.  XIII.  p.  r)-l2  (1889).  — 
iB)  ttOrUClVK  u.  HiLOEB.  Arrh  H^f..  Bd  VIH.  p.  Ijl ;  A.  Rjlv.  ibid..  ßd.  XJV. 
p.  S66  |1898)>  —  9}  KaI',  I.  c.  Hut  auch  eiue  Metbude  zur  GlyeoriiibmUiiiiiiuitK 
in  Hefcnfthrflössigkeil  Uwchrictwn.  —  4)  J.  Effroht.  Coinnt.  n?iid.,  Tome  CXI\. 
p.  92  (IS04».  —  6)  H.  Anm.  .*>.  p.  UX  —  6)  O.  BKKPEia>.  Liuidw.  Jahrli..  Bd.  HL 
p.  ü5  (1874):  Bd.  IV,  p.  40r»  |!Ö7J).  —  7i  Vpl.  KüUscu.  Zoitwhr.  angew.  Chcru., 
1894t.  p.  418:  Kau^hk£,  Hilgcre  Viertcliahrxchr.  z.  Cht-m.  Nafar.  Genufim..  IB97. 
p.  f<6;  Rat.  I.  v  —  8)  PELöKbcK.  Wwhcnschr.  Brauerei,  liXÖ,  No.  7.  —  9l  VAX 
TlSGlUiM.  Bull.  soe.  IkiI.  Friinee.  Tome  XXVin.  p.  13T  \,\&^li.  —  lOl  L.  A.  Rohhiw. 
Cenir  Bukt.  flli.  Bd.  X.  p.  381  iUKi3»:  ibid..  Bd.  XII.  p.  388  tli'04).  —  U)  KASio, 
Chpiuie  tl.  Niihr.-   ii.  (ioniiöm.,  Bd-  I,  p.  747  ff. 
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Fettgehalt  hei  Hutpilzen  ist  zu  entiiehiiieti,  iluß  ilfr  FiMt^^elialt  der 
frischen  Pilzsiih^tanz  0,*^  bis  iJ,S  Proz.  zu  betragen  pflegt;  da  der 
Wassergehalt  der  Agai-iciHCönfruditliorper  meist  zwisnlien  80  und  JK) 
Proz.  beträgt,  so  heziflfert  sich  der  auf  Trockensubstanz  um^'c rechnete 
Wert  meist  auf  etwa  das  lOfaclic  der  obigen  Zahlen.  Die  ti()r^fiLltig 
an  ausResuchleni  Material  von  Mabgewicz')  angestellten  Analysen  er- 
gaben für  die  untersiirliten  Hymeiiomyceten  /aiden  zwisrhcn  0,34  und 
l^M  E'roz.  Der  Kettpeliall  des  jungen  Hymeniums  war  bedeutend 
grflßer  als  der  Kettgehalt  im  oberen  Teile  lies  Hutes: 


«         •         OU-rcr  Tfil 


.SiJel 


Bolern»  scfther  Bull.  5,81   Proz.  4,(J7  Proz.  3.51    Vre-/.. 

„       ediilis    Bull.  7,ii7       „      B,82       „      4,41       „ 

,.       anrantiacus  Schaff.  8,53       „      4,79       „      6,32       „ 


Fett  der 
TrDcfeen- 
subHlanx 


Menilins  lacryinaiis  pnthält  nacli  Goki'fkkt')  13,08  Proz.  Fett. 
llßS  Sklerotium  von  Claviccp»  purpiirea  Tut.  onthalt  nach  FiciNi'S-')  bis 
3"  Proz.  Fett,  und  ea  kann  der  Fettgehalt  nach  Fi.tifKiGKK*)  afilbat 
bis  auf  die   Ualfte  des  T]T)c.'keii{.'ewifhtes  ansteigen. 

X)iv  reifen  Koiiidien  von  PetiicilHum  cnistaceiiiu  enthalten  nach 
Cramkk^J  7,3  Proz.  Kohfeti-  Im  Myrel  von  Schiminelpilzen,  welche  e.xd 
Peptoufleiacbe-vtrakt-bnuillnn  mit  2  Pmy„  Glyknse  KUid  1  Proz.  Weinsäure 
knltiviprT  worden  waren,  fand  Makhchai.e^")  bei  Aspar^illua  niger  4,7 
Proz.,  Peiiicilliiuii  irlauruui  4,1  Proz.  und  bei  Muixir  stolouifer  7,"  Pro». 
Rohfett.  In  den  Krmidien  von  Aspergillus  orysae  sind  nach  Ako  ')  nur 
0,377  Proz,   der   TrockensubHt&nK  an  Ätherextrakt  vorhanden. 

Im  (iPKensatze  zu  den  höheren  Pflanzen  sielit  man  hei  den  Pilzen 
ui  fettreichen  (.icweben  das  Fett  oft  in  ^oßen  Trojjfen,  welche  das 
ganze  Hyphenluineti  erfüllen,  iilmlidie  Bilder  wie  in  tierischen  Fett- 
zellen  darbietend,  z.  IL  im  Muiierkorn. 

Die  nüherf  rhemlarhe  Erfoi-achiing  der  Pilzfetto  j»!  bij*her  nur  in 
einKelnen  Fallen  luitemommon  worden,  doch  fehlt  es  bereite  nicht  an 
interessanteren  BeftmdeD.  Das  Mutterkonifett  enthalt  nach  Hebiia>'N 
nnd  MjoI'Jn*')  als  Hanptbestan'Hteile  Triolein  und  Tripalmitin,  auch  Oxy- 
fetteaurt-n;  D=0,!i2ö4.  F  der  Fettsfluren:  39,5''  bis  42*  Es  entliftlt 
auch  ftTwa«  RntrertiÄiire-  nnd  KsMi^f^aureglyKende.  In  Lariarin«  pipe- 
ratu«  konstttiierleBissiNOEu"!,  dessen  Hesidtate  von  I^hoüaT  imdCiinT*'') 
bestarijTt  wurden,  eine  Sftnre  vom  F  fift — 70"  nnd  der  ZusammenBetzimg 
C'ijHadO,.  Sie  wurde  als  ..Laklar^aure'"  hczeicbnet  und  bildet  angeblich 
,& ''/i,  der  PilzfrnckenHnbHtanz.  Außerdem  werden  von  Larlariiiw  ange- 
jben  Biityrin,  Aineiaensaure  und  Krt»igsflure.  Olein  und  Stearin  [Gfe- 
rard'^)J.    Von  PoIy-poriiH  offi'-inalis  gab  Schmoidek  ^'-)  eine  der  Ricinol- 

1)  MAr.iiEwJCZ.  Just  botati.  Jahre«l>(!r.,  1885,  Bd.  I,  p.  8:>— W3.  -  3)  Goeitkbt. 
Der  Hnu««chwaiimi  (lö8:>i.  p.  2ü.  —  3i  0.  FiciNi-fc.  jlrL-h.  Pharm..  Bd.  Cflll, 
p.  211)  iIH73l  —  4)  Ki.ecKioJiB,  PharinnkoKutwic.  3.  Aufl.,  |j.  20ö,  —  4)  K.  Cramkr, 


Arch.  Hvc..  Ivl.  XX,  p,  l'J?  (I8fm.  ÜIrt  ^chimiuclpilzo  auch  MAitst'HALi.,  ilitd., 
Bd.  XXVIII,  p  10  .181)7).  -  6)  MAUdCiiALU  Areh-  Hjk,  Bd.  X:XVin,  p.  If 
(l*ÄI7i.  —  T)  K.  A80,  Hull.  Ajtric-  Colt.  Tokyo.  Vol.  IV,  p.  Bi  (1900).  -  S)  Her 


16 


INS.  zu.  b.  ZopK.  Dk-  Pike  (18911.  u.  VJH:  J.  A.  MjoKn.  Arch.  Pharm..  Bd. 
^CCXXXIV.  p.  278  i\S\mi.  -  9>  Th,  BisölNUER,  Arch.  Pharm.  fI883l.  p.  321. 
—  lO)  li.  CIIOUAT  u.  Ph.  Chlit,  Uheni.  C«titr..  iSm.  BJ.  II.  i».  144;  CuriT. 
BalL  »oc.  efaini.  (3l.  Tome  11.  p.  103  {18891.  —  U)  E.  GEaARO.  Bull-  «oe,  Mvool. 
France,  Bd.  VI,  p.  115  (I890i.  —  U)  J.  Sctimtkpkh.  Arob.  Pharm.,  Bd.  CtIXSiV, 
p.  U41  (188ti). 
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Sicbeutc*  Kapitel:  Fett  als  Rescrvwtoff  b<H  Thalluphyten  elc. 


s&Tire  isomere  Oxyölsfture  an,  ferner  eine  Fetisaui-e  C^Hj^Oj  und  Cetyl- 
alkohol.  Im  Fett  von  Aumnila  panüierina  uud  Boletus  Ituidus  fand 
Opitz  *J  Olein  luid  Palmitin,  ferner  die  Hfttfte  der  Fettaäiireu  alä  freie 
S&urezi.  ß.  FarracH*)  gab  vom  Fett  von  Polysacciini  pisorarpiiim  ÖI- 
sänre,  ButtersBnre,  EssigHlliii'e,  Aueiäensllure  und   highere  Satiren  an. 

Die  Bildung  des  Fettes  bei  Pilzen  ist  bisher  nocli  selir  wenig 
untersucht  worden.  Wir  wissen  noch  nicht  einmal,  ob  auch  hier,  wie 
bei  Juilmrt!!!  PHiUizen.  der  Kfltbilrliiti^  eine  Anreicherung  der  Organe 
an  MiiTinit,  Zucker  oder  Kulilenliydrateii  vorangeht.  Die  Angal)e  von 
Belzüno^},  daß  unreifes  Mutterkorn  Aniyluni  enthält,  beruht  wohl  auf 
Täuschungen.  Auch  die  bisherigen  IfentCliungen,  durch  Darreichen  ver- 
schiedener Nährstoffe  bei  kultivierteo  niederen  Pilzen  die  Fettbilüung 
irgendwie  zu  b*'einflus8cn,  liatlen  Iveincn  Erfolg.  Näof.li^)  erfuhr  nur.  (laß 
bei  sonst  günstigen  I^rnälirungsbedingungen  auch  die  Fettbildung  bei 
niederen  Pilzen  eine  Filrderung  erföhn. 

Da&  Wachstum  verschiede« er  Pilze  auf  Fettnährbrtdcn.  insbesondere 
bei  Schinimeljiilzen.  sowie  ilie  Fettre>iorption  durch  diese  Organismen  ist 
etwas  genauer  liekannt  geworden.  \'an  Tieohem^/  sah  auf  Olivenöl  (ie- 
deihen  von  Vei-liciiliuui  cinnabarinuni.  Mut'or.  Penioillium.  von  Askomy- 
ceten,  in  Luin-  oder  UiilH'i!  wuchs  aber  das  \'ertici]liuni  nicht,  Kirchner*) 
fand  auf  Mohnöl  uuüer  Bakterien  einen  Sproümycel  bildenden  Pilz,  wel- 
chen er  F.laeoniyces  olei  nannte.  Das  Wachstum  von  Schiutmel]iilzen 
auf  Fettnälu*bö<len  ist  sodann  durch  Ritthausen  ■)  und  in  letzter  Zeit 
durch  die  Arbeilen  von  Kömü  und  Si'IKCKERMann.  Schreiber.  Hakus, 
Laxa')  naher  bekannt  geworden.  Bikken-')  studierte  diis  Waclistum 
einer  auf  Cocoseudos|»erm  spontan  aufgetretenen  llypocreacee  sehi-  soi"g- 
fältig. 

Es  Hchoiut,  keinem  Zweifel  zu  uiiterHegen,  daß  die  Produktion  fett- 
epalteuder  Kozyme  bei  tJchimtnelpilKen  auf  Fettnfthrboden  eine  regel- 
mäßige ErHt'heiuuiig  bildet.  So  gewann  CAUrs^*^)  ans  Peuicilliuiu  einen 
deutlich  fettspaltenden  WoHserextrakt,  ebenwo  an«  AKpergilbm  niger. 
G£bari>")  bescatiMle  dies  uud  wies  dio  Lipase  von  PciucLlbiim  durch 
Glyxorinbutvlti»tPi"«paltiiiig  nurh.  Emulsin  ist  auf  dieses  Olyzerid  ohne 
Wirkung.  Garnieb'-)  fand  bei  Aspergillus  fumigatus  und  flavus  wenig 
Lipase,  mehr  bei  Asp.  glaucuä.  Lipaaen  worden  noch  von  BiFPRK, 
Spieceeruaxx,  Laxa  und  anderen  Forschern  bei  Hchimmelpilzen  nacltge- 
wie»en.     Wenn  Pilze  oicht  feine  Emulsionen,  aoudern   größere  zuHumuim- 


1)  E.  Oprrz.  ArxOi.  Phann..  Bd.  CX'XXJX.  p.  2WJ  MÜ'JI).  -  31  R-  FRrrecH, 
Areh.  Pliarui.  Cii.  Bd.  XXVll.  n.  1'.13  (ISSÜi.  —  3)  BiuJiL'So.  Ju»^t.  Jnbrr»bcr..  1890. 
Bd.  II.  \i.  312.  —  4i  Näueij,  Fi'llhdduiijr  tKii  niederen  Pilztu.  Stizui>(r»bcr.  köiiigl. 
b«vvriflch.  Akiid.  Wi«..  3.  Mai  1871*.  p.  387  —  B)  van  TiEOirRM.  Bull.  *oc.  bot. 
Fr'.,  T.  XXVII,  p.  353  |188U);  T.  XXVIIf.  p.  137  ilSSiK  —  6i  O.  Kmrns-KR. 
Bcr.  bot.  Ges..  BJ.  VI.  p.  CI  (.1880).  —  7i  Uitthaüsrn  u.  Bai7>ian*s,  V.T>Hrhm«t.. 
Bd.  XIA'II.  p.  389  11896).  —  8)  J.  Kftsin,  A.  Spikckkr-Mask  «i.  W.  KittaiER. 
Zeit*rhr.  t'riterHUch.  \nbr.  u.  Genuüni.,  IM.  IV,  n.  721  (1901 1;  i^i'iKCKEßMASX  u. 
Bremtir,  I.niidw.  .Jahrb..  Bd.  XXXI.  p.  81  <1901|;  K.  Sthheibkk,  Aroh.  Hyg.. 
Bil.  XU,  p.  328  i  1111)2);  <>.  I^\XA.  ibid.,  M.  XLI.  p.  Hfl  iiiM>l);  Hantb  n.  StockV. 
Zcil*tlir.  Unters-  Nähr  l.  Ocuuftiu..  Bd.  III.  p.  liOtW  llXXi);  PrCLAüX.  Mikrobiologie, 
Bd.  IV.  p.  ODI  (IIK)!);  \V.  Bremkr.  Cemr.  Bakt,  (11).  Bd,  X.  p.  ir.6  (Ift03>.  — 
0)  U.  H.  Btffes.  Annali.  of  Ikiuiay,  Vol.  XIII.  u  373  (18f>9t,  Hier  auch  Lite- 
rat utKiigalH-ii  über  diu  natürlich«!  Vorkoiiiiupn  nm  Pilzen  auf  Mtrcichen  SubRUmten. 
10)  L.  Camcs.  CVmtpt.  rrnd.  soc.  lnoU>K-.  1897,  p.  192,  230.  —  U)  R  GicRARD. 
CV)rapt-  rpnd..  Tome  CXXIV,  p.  37ü  (1897);  Bull.  soc.  Mvcol..  Tonie  XIII,  p.  182. 
—  18)  Ch,  Oarsier.  CompL  rend.  soc.  biol..  Tome  LV.  p.  1190.  1583  (llKXlv 
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hang<tucie  FetTniass^n  zu  verarbei^pn  haben,  kommt  der  spalTenden  Wir- 
kung von  Liputien  ^owili  eine  jrroße  BeUetituti;:  zur  Heralellunj^  einer 
feineren  Verteihmgr  de«  Fette?.  Emnijrienin^'  desselben  vermittelst  par- 
tieller Versoiliuiji  äu.  Da  Biffen  erwühnt,  dnli  im  Jlycel  rles  von  ihm 
kultivierten  Pilzes  reit-hlirb  fettem  Ol  in  Tropfenform  anftritt.  scheinen 
die  Verhaltnisse  wesentlich  so  zu  liegen  wie  bei  der  Fettresorption  im 
Dann,  wo  in  den  Lymphwefren  das  resorbierte  Fett  als  ftolches  eben- 
falls reichlich  wiederersrheint.  Ob  man  da»  Ueclit  hat,  eine  vollstän- 
dige VerBeifunjr  de»  Fettes  bei  der  ReRorption  durch  Pilze  vermittelst 
Lipasen  als  Vorbedin^'unif  zur  Aufnahme  anzunehmen,  imterliejit  hier 
ebenso  BchwerwiegendenBedeuken,  wie  bei  aniiarenPettresorptionsvor^finfien. 
Zu  priifen  ist  ferner  noch,  ob  die  Pilxo  auch  bei  Abwesenheit  von  Fett 
in  ihrem  Substrate  stets  ebensoviel  Lipasen  produzieren  wie  auf  fett- 
reichem Nährboden,   oder  ob  jj^ewis-^e  Stoffwechselregiilationen  mitspielen. 


Andere  Vorkommnisse  von  Fett  bei  Krypto|famen. 

Flechten.  Hier  scheint  idie  diesbezn<rlich  anjicstellten  Unter- 
Buchnnj^en  sind  alierdinjfn  nooli  wenif;  zahlreich)  rier  Fßirirebali  «ehr  zn 
variieren.  LuKrorR  *)  gibt  für  din  Lecanoia  i^fstculenta  nur  0,73  %  Ather- 
exrrakt  (Fett  nnd  Wachs)  an;  nach  FOXKSTtkiK*)  geht  hingegen  der 
Fettgehalt  bei  Kalkficchton  hoch  hinauf,  und  soll  bei  Verrucaria  calci- 
seda  so^ar  t^^°'„  der  Trockensubstanz  betragen.  Bei  Kalkflechten  findet 
«i<rh  Fett  in  eigentümlich  blaf^cnartige  Anfrreibnngen  der  Hyphen  ein- 
ge-Kchlosöen  [pÖlhvphen*',  „Sphftroidzellen''  vnn  Zi'Kal'i].  Zpkal  hielt 
die  Snbtitanr  für  ReMervefott.  Nach  FDyFSTüCKs  Untersuchungen  sind 
beitondem  Kalkflechten  durch  reichliches  Vorkommen  von  ölhyphen  aus- 
gexeichuet,  und  es  scheint  die  Ansicht  von  Zt'KAL  Über  die  hioIoifiwUie 
Bedeniung  dieser  Inhaltastoffe  zum  mindesten  noch  nicht  hinlänglich 
erwiesen  zu  sein.  Die  Fettabscheidungen  der  Kalkflechten  bedflrfon 
ahw  noch  wiederholter  üntei-anchung^). 

Algen.  Ptlr  die  verschiedenen  Algengrnppen  ist  die  Bedeutung 
de«  hier  und  da  sicher  konstatierten  Fettes  ebenfalls  noch  sehr  wenig 
erforscht.  Diatomeen,  wie  Peridineen  führen  im  Zellinhalte  refrelmÄßig 
Fett.  Bot  den  erstfron  kommt  Fett  nach  Pfitzer''»  allgemein  verbreitet 
in  größeren  oder  kleineren  Tropfen,  dem  Plasma  eingebettet,  oder  auch 
im  Zellsafto  vor;  die  Poridineen  besitzen  nach  .ScHtTT")  tafelförmige 
Inhaltäkörper  von  verschiedener  OrSfie,  welche  mit  OsmiumsAtire  sich 
fichw&rzen  (.,Fettp!atten''J,  Auf  diese  fnhattsknrper  niederer  (auch  grüner) 
Algen,  hiiT  man  auch  die  Bildung  de«  EnlöU  zurückzuführen  verwucht, 
wa«  allerHnigrt  noch  weiterer  Beweine  bedarf ',i.  In  Cyanophyoeenzellen 
wies    Kohl")   Fetttropfen   mit    Sudanltisung    nach.      „ElaLoplasten'^    bei 


1)  E.  Lacüuii.    Ref.  .Iu«.t.  IS6Ü.  Bd.  I.  p.  463.  —  3)  M.  FnKrwrtV-ic.  Beiir- 
t.  wieaenKh.  Bot..  Bd.  I.  p.  1.^7  C189')).     Fo.t«.-lirift  für  St-hwcndeiRT  (IStfJn  p.  341. 

-  9)  H.  Zl'KAU  Bouii.  Ztg..  I88().  p.  701.  —  4>  Virl.  niicli  E.  Lanü,  Fünf»liick 
Beilr.  witw.  Bot..  Bd.  V,  p.  Iü2  (liKJHt.  -  öl  E.  PPITZRK.  Schenk»  Handbuch  J. 
BtjUmik,  Bd.  II.  p.  425.  —  Bt  F.  Sr-utTT.  J^itz.-Ber.    Berlin.    .\ka<I.,    I81i2.  p.  377. 

-  7(  Hierzu:  G.  Kraemkr.  Ber.  chcnj.  0*>..  Bd.  XXXII.  p.  25140  (I89!ti:  Bd. 
XXXV  \l\,  n.  1212  aamr.  Kn-oler.  B«r.  ch.-ni.  CHw.,  Bd.  XXXIII.  p.  7  (IflWt), 
Icrrit-r   bcHondur»   Windaus,   ibid.,    Bd.   XXXVH.   p.  2028  (li)04i,  [Cwilmterin!]. 

-  8j  F.  O.  KoiiL^  OrgantMition  u.  Physiologie  d.  CyanophycccnMmo,  Jona  1903. 
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Siebedles  ICa[kitel:  Frtt  aU  RfservpftUtU  bei  Thüllopliyten  eic. 


Florideen  hat  Golenkin')  angegebaii.  EiitlliL-b  iat  der  ölartigen  Ein- 
schlüs^  in  den  Clitoro platten  vod  Vancberia  itnd  anderen  Sipboneen  kti 
gedenken,  wetclie  Borodin  hIh  AtuniinilationHiirodiikt  ansah^  Schimper 
■and  Pleissiu'i  als  lieservestoff  bflrrafhten,  Ki.khs  hingej^on  als  Degene- 
ration «tprodukr  bLi)ge>4tellt  hatte.  Fl.Kiasto  liat  zuletzt  Gn'lndo  beige- 
bracht, welf^Iie  iii  der  Tat  für  die  Auffassung  dieser  liilmitsstoffe  alft 
ReBervQHiaterial  sprechen. 

Nach  LoKW  lind  Bokornv')  enthalten  Spirogyreii  und  andere  Fadeii- 
algen  6—9%  der  Trockenaubstanz  an  Fett.  Sestini  *)  gab  als  Fett- 
gehalt einiger  mariner  Algen   folgende  Zahlen  an: 

Ulva  latii4Hiina  21», 75  Pro«.    Watwergehalt 

Valonia  Aegagi-opüa         7,62 

Oracilaria  confervoides  20,01       „  „ 

Fuchs  vosiculosus  27,11 

Vaucheria  Pilus  20,50      „ 


0,21  Proz.  Fett 
0,15      „ 

o,u     „ 

0,67      ,. 
2,94      „ 


Mooae.  Angaben  Über  den  Fettgehalt  veraehiedener  Leber-  und 
Laubmoose  haben  Arbeiten  von  Tbeffver*)  sowie  JOSssoK  und  Olin  ") 
geliefert.  Die  letztgenannten  Autoren  erhielten  ans  manclien  Speciea 
aniwhuüche  Mengen  Ätherextrukt,  »o  von  Br>-um  roHeum  bis  18,05%, 
wovon  ein  großer  Teil  ans  FettÄHnreglyReriden  bestand.  Bei  Brj-um 
brevifolium  und  tarbluatum  ist  das  Fett  nach  den  Angaben  Jönssosö 
kristalliniscli  tn  Stnuim-  und  Blattzellan  ausgeschieden  anzntreffen.  Auch 
wird  der  SL-hmel/-punkt  des  Atherextraktes  oft  ssehr  hoch  angegeben. 
Wie  viel  vom  Atherextrakt  auf  Wach»  und  andere  ätberloäliche  Stoffe 
(Chlorophyll  etc.)  abzurechnen  ifit,  ist  noch  nickt  beRtimmt  worden. 
JöNSMOS  und  Olin  meinen,  daß  die  Zellmembranen  vielfach  von  Fett 
imbibjort  seieu.  LonuAXS  ')  fand  an  Rohfetl  in  der  Trackensubstaai 
einiger  Lebermoose  Zahlten   zwischen  2,3  "/„  und   4,3%. 

Die  Öikiirpör  der  Loboniionse  sind  nach  den  Anget^telltcn  Unter- 
suchungen nicht  zu  Ileserveiett  zu  zählen").  Sie  bestehen  aus  einem 
protoptanmatiHchen  wabigen  Stroma,  in  welches  Ultriipfchen  eingelagert 
sind.  Hie  ent.'^tehen  stets  durch  Neubildung,  und  lasi<eu  E!*ich  audi  im 
Dunklen  xtir  Entwiikliin^  bringen.  Nach  KOstkb  haben  sie  mit  den 
Elaioplasteu ,  zu  weltdieu  sie  von  WAEütoi  und  Haciuorski  gozAhll 
wurden,  nichts  gemein,  und  verbalten  stich  physiologisch  wie  ein  Exkret. 
IvOHMANN  meint,  d&U  auch  dae  in  vielen  Lebemieoi^en  vorhandene  ftthe- 
riwhe  öl  in  den  Ölkürpem  lokaliniert  sei  und  betrachtet  die  Ülkärper 
wesentlich  ais  Schutzorgane  gegen  Angriffe  von  Tieren.  Die  Entwick- 
lung der  Olkoiijer  wurde  in  neuerer  Zeit  durch  GABJtuXNK'-'j  genau 
verfolgt:  sie  entstphen  ans  Vakuolen. 

Pteridophy tetu  Hier  sei  das  näher  untersuchte  Fett  der  Sporen 
von  Lycopodium  clavatura  kurz  erwähnt.    Nach  Lanöer  "■')  enthalten  die 

X)  M.  GoLEyKiN.  Bull  aoc.  iiat..  Moscoii  ISW.  p.  257.  —  8)  V.  Fi.nissiG, 
Dlfftcrt.  BiiscI.  HXXt.  Hier  die  übrige  Literatur  /ititTl.  3|  T>OFW  u.  IlOKOBNY. 
Journ.  prakt.  Chciii.,  18ST.  —  4)  SrjiTiNi.  lin^nBni-ETTi  u.  dki,  Torre.  Ceutr- 
Agrikciieni..  I87H.  p.  875,  —  5)  E.  'rBKFFKER.  Oijwrrt.  Dfirpat,  JoM  JahreMbor., 
ItWI.  Bd.  I.  p.  lo7.  -  6i  Ü  JöKssoN  u.E.  Ouy,  Luiio«  l'niTera.  An^lfc, 
IVI.  XXXIV.  (18ti8>.  —  7)  LoiiMANA-,  Beih-fte  botan  Ccnlr  ,  Bd,  XV,  p.  ?4H  (llKÖl. 
-  8)  t'hcr  Öik'jrper  der  LeberraoOM.-:  rFEFFT.a.  Flora.  1874.  ]>.  2;  WakkBIl, 
Jahrliüi'h.  wifwcnsch.  Botanik,  n*!.  XIX.  p.  482;  Zimmf-IIManx.  Uotaa.  .Mikrutwhnik 
(1892),  p.  SlX'i;  Beihefte  Botan  CVriir..  IW.  IV.  i>.  1G7  (18H4l;  RACUHttt-sKi,  Anitrig. 
Akad.  Krakau.  l»»:^,  p.  2^9;  W.  v.  KüäTF.K,  DUiiort.  Hiuel,  18»4.  -  9)  A.  Gak- 
JKANSj;  Flora,  Bd.  XCIl,  p.  457  | lÖOS).  —  10)  A.  I^KCKR.  Arch.  Pharm.  <3|, 
Bd.  XXVII,  p.  241.  GUS  (1889). 


5.    Fett  l)ci  Folletikoniem ;  Elaiupluten. 
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B&rlappsporen    49,a4*/o  Fett.     Das  Fett    entbAlt   freie  Fettsäuren.     80 
bis  86%  ist  eine  fInsBifi,'e  OUäure,    welche   Langer   alt»  a-Decyl-yS-Iw- 


propvlakn'lsaiire  (Lvcopixliuinölsflure)  c^u'^CH  —  CH^C^  ^„  , 


CHa' 


Bl'kowkki  alü  gewObnlicbe  Öluaiire  anaieht.     AuüerJem  werden  Laurin- 
nod  Hyristins&are  als  Bestandteile   des  Sporenfettea  angegeben. 


Fett  bei  Potlenkörnern;  EUiopIasten. 

Das  Fett  von  AiigiospFmienpoilen  ist  mehrfadi  liestiinnit  und  ana- 
lysiert worden.  ItnACONNor'i  gibt  vom  Pollen  der  Typha  latifolia  L 
ä.fio'^j  Fett  (Stcarfn  und  Olein t  an.  Planta  ')  faml  im  llasclpolli'n 
4.2%  Fettsäuren,  im  Kiefern  pol  leii  KMi;!"^,.  In  dem  letztgenannten 
Pollen  konstatierte  IvREsr.ixr.  ^i.  welclier  ebeiifulls  H»'*/,,  Fettgehalt  an- 
frilii.  Triolein.  Tripalinitin  und  (oftenl)ar  aus  dem  Waehsüberzup  der 
Culicula  stajnmcnd)  Myrieylalkoliol  und  CerotiiihJlure.  Der  Pollen  der 
Zuckornibe  enilialt  naeh  Stii-t  *)  ii.iw  "/„  Fett  und  23.7  "/o  Kolüen- 
hydrale.  Das  Fett  wird  InVIistwalirsdieinlicIi  beim  Keimen  des  Pollens 
rascli  verbraucht. 

Elaioplasten  uml  Elaios]iiiiiren.  Als  ..Klaioplasteu"  oiler  Öl- 
bildncr  hat  \VAKKER*^  stark  licltlbrecliemle  runtle  Iidialr.sk(">rper  ijer 
Epidermiszellen  von  Vanillablätterti  beschrieben,  welche  ein  plasmatischcs 
Stronia  l>e.sitzen  und  reioldirli  FetI  enthalten.  In  alten  ausgewaeliseueii 
Blättern  ist  von  Elainplasicii  niclit.s  rnnlir  zu  ^elien,  sondern  dieselben 
fiuilen  sich  nur  in  wat'h.sonden  ('if'wcbi'n.  Zimmermann^)  fand  analojje 
Üebüde,  häutiii  von  jjelappter  nniObeuartiRer  Form  in  Ulättern  vieler 
anderer  Monokotyledonen,  ehon."!»  RAOiRnR.sKi ').  Ihre  Hedeutung  i»l 
noch  niüier  festzustellen. 

„Elaiospiijlren"  hat  Lidforss**j  Inhallskörper  <les  Mesophylls  uml 
der  Kpi<ierniis  von  Laul)blältern  genannt,  welche  ans  fettem  öl  bestehen, 
fiphäiische  Form  haben,  im  Plasma  einKc schlössen  sind  imd  sich  in  or- 
gani.sclien  Snlventien  Ifisen.  Sie  werden  bei  verdunkelten  Blättern  nicht 
resorbiert  und  tinden  sich  auch  in  absterbenden  und  toten  Blättern  noch 
vor.  Ilire  Bedeutung  ist  scheinbar  ni(*hr  diejenige  von  Reservestoffen. 
Sie  idnd  im  PHanzen reiche  weit  verbreitet;  spiu-lich  sind  sie  hei  Sukku- 
lenten und  WasscrpHaiizen.  Vielleicht  gehören  auch  die  „lat  Ijodics"  von 
M.  Waho^')  hierher.  llinyeKen  sind  die  „Ölplastiden"  hei  l*otamottctou, 
velohe  LtTNDSTRt^M "*)  he.st'h riehen  hat.  nach  Lidforss'^)  pmz  ander» 
zusammengesetzte  rnhalLskiirper  (yrotnatisi'he  .VIdehyde  enthaltend). 


It  BiucoN-NitT.  Anniil.  chim.  phvs.  f2»,  Bd.  XLU.  p.  fH  (ie2ft|.  —  St  A.  von 
PI.AXTA.  VersuchsiHt..  Rd.  XXXI,  \>.  Ü?  (18ü4j:  Hd.  XXXII,  p.  215  (ISSSl-  — 
3>  H.  k'BEKi.lso.  Arch  Phnrm..  Ifcl.  CCXXIX.  |>.  3«>  (1H9I).  -  4)  .Stut.  SiU.- 
Bor.  Wipfi.  Alcad..  1811.''».  —  5|  .T.  II.  Wakkkb.  'At-ilavlir.  wisamim'h.  Mikriwkii|'-, 
Bd.  Vn.  p.  liim  i\mi);  .luhrb.  wias.  tinUin..  lid.  XIX.  p.  482.  ^  6»  A.  Zimmf.r- 
«ASN,  IWlr.  aiorph.  Phyaiol.  d.  PrisiiJK'rizrlle.  Hefl  3.  p.  IS.'.  aHUS).  -  7t  M. 
RAf-inoRfKi.  Aiizcig,  Aktul.  Krak»u,  10113.  p.  2'j9.  —  8i  B.  LiitFOiWR.  Act»  Lund., 
B-l.   XXIX   (l«ir...  9i  M.  Ward.  Nature.  Vol.   XXVIIl.  p.   Tri»   (1883).    — 

10)  A.  N.  U>Dt*TB(iM,   llotfiii    CValr.,  Bil.  XXXV.   p.  177  O*«»-  -  U)  B.  LiP- 
wuwtt,  ibid.  Bd.  LXXIV.  p.  Am  (1898). 
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Achtes  Kapitel:  Die  pflaiizliclifn  Lecithine, 

S  1- 
Vorkommen  und  chemische  Natur  der  Lecithine. 

Die  Lecilliine  sinil  kolloidale.  fetliUiiiHclie.  doch  in  Wasser  (iiiell- 
bare  Siibstanzon.  welche  sich  durch  ihren  (iehalt  an  SiicJcsIoff  und 
Pliosphor  auszeichnen  und,  wii?  wir  heule  wissen,  im  PHanzen-  und  Tier- 
reiche ebenso  verbreitet  auftreten,  wie  Kiwcitistoffe  und  üucker.  in  allen 
möglichen  Organen  und  in  jeder  /x^Ue.  Mau  kann  nlclil  unthiu,  ilen 
I^ecithinen  eine  außerordentlich  wiciiti;^e  Rolle  im  Haushalte  der  Ori^i- 
ni!^^)en  zuzuschreiben,  wenn  man  auch  noch  keine  sicheren  Anhalls- 
|iunkte  dafür  bc:*irz(,  In  welcher  Riflitun^  ihre  llaujirbedeutuns;;  zu 
suchen  ist.  \V.  Kocii'l  schlug  als  Gruj.»pcnbczcicbnung  für  die  lecithin- 
artigeu  Stoffe,  wozu  auch  das  tieriHclie  Kephaliu,  Myelin  usw.  zählen,  den 
Maincn  „I^cithane"  zu  gebrauchen. 

NaL-hdem  bereit«  Vauqlf:lin-(  und  andere  Altere  Chemiker  phosphor- 
baltige  fettarilge  Stoffe  aus  Gebirnsul>staDK  isoliert  hatten,  gewann 
GoBLBT^)  aUH  Eidotter  eine  phoHphorhaltige  Substaaz,  die  er  Lecithin 
nannte;  die  reine  unzersety.tfl  Subsifliiz  wurde  jedoch  au«  Eidotter  eii»t 
viel  Hpater  durch  Hoi'1'K-Skvij-:r  ')  isoliert.  In  Pflauzensaiueii  wurde 
Let^it.hin  ziieri^r  von  KsoF-')  anf"Rfiindf-n  (18ßOj  und  an  seinem  PhoBphor- 
gehalt«'  als  ein  Analogen  ku  den  SubiftanKcn  des  tleriächcn  E];relb  und 
Gehirnes  erkannt.  Töpler  *>  stellte  da«  allgemeine  Vorkommen  «olcher 
Stoffe  in  Pfhinzensamen  fest.  Spttler  hat  Jacobsohn  ^)  unter  den  Ver- 
seifnns'sprodiikren  von  Pflanzenfottpn  ein  Zersetz unv'sprodiikt  des  tierischen 
Lecithin,  das  Cholin.  ebenfalls  aufgefunden.  Hkckel  und  .Schlagden- 
HArFKKN ")  gelang  es,  Gegenwart  von  Lecithin  in  zahlreichen  Samen 
wahrscheinlich  r.u  machen.  Von  ludiein  Interesse  war  ferner  der  zuerst 
von  Hoppk-Sevt.kr  geflllirto  Nachweip,  daß  auch  der  Chibro ph vi IfarlmtoH 
in  die  Keibe  der  Iccithinarti^pu  Snbstnuzon  zivlden  durfte.  Man  fand 
ferner  Lecithin  in  Pilzen,  Hefe  (Hi>pfE-.SEVi^K),  Bakterien,  wo  immer 
man  danach  suchte. 

Die  Lecithine  siml  in  Äther  Ifislicli.  doch  findet  man  meist,  daU 
einfaclie  Allierextrakt-ion  dem  Material  iiichl  das  ganze  f.erilhiu  entzieht; 
erst  eine  nachfolgende  Rehandlung  mit  kochendem  Alkohol  jiflegt  an- 
nähernd ilas  gesamte  Lecithin  in  Liisinig  zu  liringen.  IToppe-Seyleb 
meinte  de.shalb.  daß  das  Eidotterlecithin  sieh  in  einer  leicht  zerstörbaren 
Virellinverbindutig  nativ  vorfinde.  Ebenso  fanden  Soiiulze  und  Steigek"», 
daÜ  der  riio.sidM»rgeliall  ties  Ätlierextraktes  von  Samen  nicht  immer  gleich 
hoch  ausfällt  und  konstante  Werte  erst  erhalten  werden,  wenn  mau  eino 

1)  \V.  Kofii.  Zeiwchr.  j.hyMot.  ("hem.,  Hd.  XXXVII.  p.  181  ( 190-J|.  - 
ai  VAi;iiKLMN,  Annal.  chiin.,  Tojiir  LXXXI,  p.  37  (I812i;  (JllbertÄ  Annal.,  Bd.  XLl, 
p.  a.*)»  (lSl:i);  SchweifTR.  Journ..  Bd.  VIII.  p.  4:iO  (IHI3).  —  3)  Goblkv.  Conipt 
rend..  Tome  XXI.  j».  766  (1845);  I,:eb.  Ann..  IJd.  LX.  p.  27.')  tlK4«).  —  4)  Uopi>e- 
8KYI.RR.  MeUiz.  irhem.  l.'iilon'..  Heft  'J,  p.  2Hi.  —  5»  \V.  Knop,  VerKuchstation. 
Itti.  I,  j).  26  ilStiO).  —  6i  TüPl.EK,  VcrHOchftfltion..  IM.  HI,  p.  85  [1861 1.  — 
71  H.  jAn>B»oHS,  ZeilHclir.  physiol.  Chem..  lid.  XllI,  p.  32  {I8i>9".  Schon 
18^  halte  A.  Br<;H.\KR,  KchweiRg.  Jouni.  Oheiu..  IW.  LX.  p.  2,V)  (183(1),'  in  nach- 
cckern  ('holiu  nuf^futiden ,  uim  m  alm  ein  dem  Koniin  naheetehende«  Alkaloid 
..Faffin"  beschrieben.  —  8i  E-  ÜtvivKL  u.  Fn.  Öchlauoksilviffkn,  Journ.  pharm. 
chiTn..  Tome  XV.  p.  213  (18861.  —  9}  E.  SciiULZK  u.  E.  HTEHiEK,  Zdt«chr.  pbr^iol. 
Cbcin.,  Bd.  XfH.  p.  3&j  (IBS»). 
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Erwlmpfunp  mit  lieiüem  absoluten  Alkohol  nachfolgen  laßt.  Die  EiweiK- 
verbiniiunfieii  der  Lecithine  oder  Lccithop  rot  eine,  I.ccithalbuinine  hat  später 
l.iEBP.RMAXN  M  aus  vtirscliieiknen  tiehscheu  Organen  darzustellen  ver- 
sucht: sie  sollen  eejjen  verdünnte  Alkalien  rerlit  resistent  sein  unrl  iliin-h 
Aiiskorlieii  niil  Alkolnij  nur  teilweise  ^'es|Killi*n  wenlfii.  CUfV  ](tl;iiiz- 
liche  Lecirhalliiiinine  ft-likMi  inn'li  UiilersiH-liuii^'eii,  llemerkeiiswert  ist 
jiufli  die  Mitteilung  von  Bin«-),  wonach  es  Lecitliin-Kr>hlenliy<iratver- 
bindungen.  Leeiilain-tJlykosidvcrbmduntren  und  l^cithiii-AIkaloidvcrbin- 
ilungen  gibt,  liie  sich  kflustlifli  hersJelleii  lassen. 

Aus  nepnlverten  Warnen  (Lupinen)  stellt  man  na<;h  SimilzK"*)  Le- 
eirliin  dar  durch  snksietisive  Extraktion  mit  ahsnlntem  Äther  und  beitiem 
abttotuton  Alkobol.  Die  &theri^tieu  uud  alkoholiscljen  Extrakte  werden 
in  einer  Stdiale  vereiui<jrt,  eini:ediin«teT,  mit  Äther  aiif^'enomniPii;  der 
Äiheroxtrakt  wird  filtriert,  eiiiffediinsTel  tiii<i  nun  ztir  Lofithiul)t.'yiiniiriurif; 
in  dem  bei  IJö"  ^etrorkneteii  Rückstand  dor  Phos  p  borgeh  ah.  bestimtuT. 
Der  pmzentiächo  P-(.Tobalt  war  lit-i  den  Präparaten  Öchilzks  8,67  bin 
8,69 '/p.  Krigtallisierr  kennt  man  Sainenlerirbine  noch  nicht.  ScHt;i.XER 
Präparate  waren  amorph,  f,'elblicb  jfefftrbt.  in  Wasser  qiiollbai-,  löslich 
in  Äther  und  in  wamiem  Alkobol.  Für  pflanzli«  ii*^  Lecithine  wtn-<le 
auch  die  Anfifftibinm'  .ie«  Alknbnlanszii^eH  mit  CadniinnK-hlorid  [Beboeli,*)] 
durth  Sciii'LZK  und  Wisterhtkik  luil  Erfnlj,'  ungi'WL-udei. 

Die  Lecithine  quellen,  wenn  man  sie  als  lufttrockene  Massen  mit 
WasÄcr  in  Herilhnin';  bringt,  /u  den  von  zerstftrten  \crvenniarksclieidcn 
bekannten  ..^Ivelinfornien"  auf.  Sie  lassen  sieb  in  viel  Wasser  zu  trüben 
tiltrierbaren  Pseudolösungen  zerteilen,  aus  welchen  sie  nach  Art  anderer 
Kolloide  unel  Suspensionen  durch  mehrwertige  Ionen  (Ta.  Sr.  Ba)  als 
j.'elatinÖse  Käiliinj'fii  Ijutgsatn  ab/jistrlmoidpu  sind^).  Nach  LoisEi,  ">  ptbt 
cii  dne  Anzald  von  Farbstuffen  (Karmin.  Tientianavidlett.  Päurefnchstn, 
Methylgrün,  Hämatoxylini.  welche  wohl  Lecithin,  nicht  aber  Fett  färlion. 
Zum  uiikrocJietnischen  I<(!citliiimachweis  wird  FminjUinlnirtnng.  Alaun- 
beize. Waschen  mit  Alkohol  und  Aceton,  und  Filrbting  mit  einein  jener 
Farbstoffe  empfotilen. 

Mit  Verdünnren  Srmreti  oder  Alkalien  erhitzt  zerfallen  die  Lecithine 
in  Glyzerin.  Phosplioi-süiire,  Fettsäure  und  (.'bolin. 

Das  1862  von  Streceek  aus  Galle  isolierte  Cholin  wurde  1868 
TOD  WuRTZ')  ans  Trimetbylamiu   nnd  Athylennxyd    syntheriBch    darge- 

1)  L.  LIEBKBM.4SN,  Pflüg.  Arch.,  ISft3,  p.  r)4,  .173.  Über  Verhinclurgen 
de»  I..«citbiDi«  im  Kidnitcr,  vgl.  K.  LAVt>.  NaiurftJDicher-Ver«.  KanMl,  UM)3.  II, 
1,  p.  91.  -  3)  H.  J.  HiNCi,  Hknndinnv.  Arch.  f.  l'hysiol.  lid.  XI.  p.  Hi(J  (1901). 
—  3)  E.  S<:Hfi.zK  II.  E.  STKUiKK,  ZeitÄchr.  phvsifij.  Chem..  Bd.  XUl,  p.  3tW 
(IKHÖ):  Si'HllJlK  u.  A.  LlKlKKNlK,  Iter.  chem.  Ge».,'  Hil.  XXIV,  p.  71  iltfJIi;  ZeiU 
Hchrift  phy-sifil.  Chem.,  lid.  XV.  p.  -lOrj  tlHUlj;  Schuiäk  ii.  Fkankfikt,  Land- 
wirtÄch.  VrrNiiL'hBl..  B«l.  XLIII.  p.  307  (18()li;  rtfHL:i.?.K.  Zeitwehr.  phvfltDi.  Chem., 
Bd,  XX.  p,  *i2;>  aStWi;  B.  v.  BrnV>.  ibid.  IJd.  XIX.  p.  48W  (imn;  St'miJiR.  Ver- 
nuchBtat..  Bd.  XLIX.  p.  20'i  tI8!J7);  Schüij'.e  u.  Wistermtkin,  Zeilöclir.  phvwol. 
Cht-m-.  Bd.  XL.  p.  101  (11>Ü3|.  FcrniT  ist  zu  vernU-ichwi  F.  Bouijaw  u.  Ö.  de 
Racäkowi^ki.  Corupt.  rend..  Tome  OXXXIV,  p.  Ij92  |]1X)2)  [U-i-ithiiibesiimiimug 
in  Milch].  Gthirnkx'ithiii:  O.  ZuRLZEH,  Zeitsiilir.  phy;«iul.  Cheru..  B<1.  XXVIf, 
p.  1*55  Il8f>9'):  H.  Jakikij;.  Zeit^hr.  Untersuch.  Nähr,  rjcnußra..  Bd.  V,  p.  10ü2 
(1902).  —  4}  F.  BoKitiLL.  lier.  thera.  (.Je»..  Bl.  XXXIII,  p.  2ja4  (lÜCH)h  O.  ÜU'i,\.\| 
(1901).  Atti  a*ca«.l.  Lincei  (5).  T.  X.  p.  3)i8  ll'JOlf.  -  4|  W.  Kucu.  Ztwbr.  phvsiol. 
Ch«n.,  Bd.  XXXVJI.  p.  183  U303}.  -  6)  Loiser..  Compt.  r,  .■*oc.  bioj.,  Tome  LV, 
p  703  (K»03).  ViiiUciail  ht  die  WET-MA-Ss-ich*-  Reaktion  mit  Natriuinphotiphat- 
niolvbdat  bei  Fftttm  nur  Lecithiii  zu  Iwaiehcii  (.Seiler  u.  Verda,  Cht-in.  C,  1903, 
Bd.'l,  p.  73ti).  —  7i  WfRTZ.  Cüiupt.  rciid..  Tome  LXV.  p.  1015  ilHö»);  ferner 
M.  KrCoeb  u.  Berhelu  Her.  chem.  Ge«.,  Ud.  XXXVI,  p.  2001  (1903). 
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stellt.  Es  hat  die  Konntitution  einet«  Oxyathyl-Trimetliylanunontuui- 
liydroxyds  und  ist  eine  vom  Glykol  ableitbare  Ammonium base : 

I 
CH,-N.CCH,), 

OH 

Eis  Äprfallt:  in  wfl-ifleriger  Lfisimj;  gekocht  in  Oh-kol  nnd  Thmerhylamin. 
Nach  «leii  vorLandeiieu  Erfahruit^reu  kociDit  es  in  verschieden'?«  Pflauzen- 
organen  anrh  frRi,  neben  IiP(-irhin  vor,  ohne  daß  es  jedesmal  &U  Lecithin- 
spÄltnnjfsprodnkt  anlief aUt  werden  inüßio  M-  Von  Ctiolinverbindiingcm, 
die  ip  jedem  ^elliiasina  vorkoninieii,  untei'scheidet  Stblvr^^  aufier  dem 
atherlc>9lii-hen  Locithin  noch  was«  erlös  liehe  Cholinverbjndungen  und  ferner 
in  Äther,  Alkohol,  Wasser  unlösliche  Cholim.nweiüverbiDduug6n,  deren 
Gxistenz  l>ei  Pflanzen  llbrigenw  norh  nachznwei.sen  bleibt.  Vielfach  i«t 
die  Gegenwart  einer  dem  Choliu  nahestehenden,  von  LinBBKICH^)  aus 
dem  Cholin  k^iiistUch  dargestellten  Base:  Betain  oder  Oxynenrin,  kon- 

coo 

statiert   worden^).     Betain  ist  Trimethvlaminoegaiggaure:    |        \ 

und  entsteht  aus  Cholin  durch  Oxydation  und  Wae8er\'er!a8t.  Es  er- 
hielt Beineu  Namen  nach  dem  eratec  Fundort,  der  Zuckerriibe.  Cholin 
wird  mit  Hilfe  seines  GoldohloriddoppeliiatzeH  iMoliert.  Man  extrahiert 
nach  Sr:Hi;i./.K  dat«  Materia)  mit  Alkohol.  (jani|dr  d&n  Alkoholexirakt  ein, 
oinunt  den  KUckstund  mit  Wusmm'  auf  imd  füllt  die  L(Jt>iuig  mit  Blei* 
uaaig.  Das  Chol  in  ist  im  Fi)  trat«  vom  Bleiniederschlage  zu  finden. 
Das  Filtrat  wird  entbleit,  eingedampft;  den  Rückstand  nimmt  mau  mit 
HCl-haltigem  Alkohol  auf,  filtriert  nnd  fallt  mit  HgCl,-  Hier  wird  das 
Ch<.ilin  gefällt.  Man  extrahiert  nun  den  Hg-Niadertithlag  mit  heißem 
Wadser  (wobei  ilas  Cholinsalz  in  I^'isimg  geht),  zerlegt  da«  Filtrat  mit 
SH^,  filtriert  vom  HgS  ab,  engt,  ein  und  fallt  nun  mit  AuCl.i.  Die 
ChoHngoldchloridverbindtini?  liat  44,43  "^q  Au.  Auch  mi:  Kalinmwiflmnt^ 
Jodid  laßt  sieh  Cholin  gut  ausfallen  (Jahns '^)].  Cholin  i^t  sehr  hygro- 
skopisch und  eine   ziemlich   starke  Base. 

In  den  Lecithinen  ist  das  Cholin  nachweislich  gebunden  an  einen 
Pho;»phors;Luroiei>t  welcher  andererüeit.s  mit  illyzerin  verbiunlcn  isttiily- 
zerinpho^iph Ölsäure).  Nach  Spaltung  dieser  Bindung  IfiiJt  sich  Cholin 
auch  durt'li  die  FLORENCEsche  Reaktion ''f  nachweisen  |Enrstehiing  hraiin- 
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ll  K.  ScilülJO',  Zeitichr.  phvisiul.  t'htm  ,  Ud.  Xfl.  p.  414  (I*«);  Bd.  XVII, 
.  140,  103  Uö!*2);  BuEUM.  Arch.  \xp  Pathol..  Bd.  XIX.  p.  ÜO:  P.  GttlESS  «.  G. 
Iabbow,  Her.  ehern,  G'-»..  IM.  XVIII.  p.  717;  JahN'*,  ibid.  p.  2.')20.  ZurChemied.Cho- 
lins:  G-  XoTiiXArtEL,  Arcb.  Pharm.,  llil.  '2^3,  p.  2iil  1 1801);  E.  !>tilMlitT.  Arcb.  Pharm.. 
lid.  CCXXIX,  p.  407  0691)  21  H.Strcve,  I>b.  Ann..  lld.CCCXXX.  p.  .^7  1 1  Ift«). 
—  3)  O-  lJKRiu:i<-rT,  Ber.  ehem.  Gps.,  Idl.  II.  [i.  1.3  (lS<Kti,  ili.  p.  Hi7;n.l.III.  p.  Zi'il 
(1870).  —  4)  IlctaiiK  C.  Ä-irKim.int,  IVr.  chnn.  (ivn..  Ud.  III.  p.  l.')5(IS7u):  I.if:rrf.i<^, 
ibid.  p.  Uli;  HirnEMASX,  Arch.  Pbann..  IW.  III,  p.  21(J  (IK7.'j),  zciglt»  die  Id*^ntitÄl 
dw  Lvcin  «uä  Lvciuiii  mit  li<yuün;  K.  ScuriJSK  u.  .\.  rKUH.  V't-reuohriiat.,  Ild. 
XVIli,  p.  109  {iy7S);  K.  FrChusu  u.  J.  Schiii.z.  Her.  ehem.  Cea..  Bd.  X,  p.  lüTO 
(1877);  H.  KiTTiiAfKEN  u.  F  Wkoer,  Journ.  praki.  Choiii..  Pd.  XXX.  p.  32  (188*1; 
V.  Stasi'JC.  Chfiii.  Ct^ntr.  )!f02.  Bd.  I.  p.  1050;  ItKi;!,  Ild.  II.  p.  M.  Wii.ij<tÄtteB. 
Ber.  chcni.  Gc».,  Bd.  XXXV,  n,  2700  (1002).  Dar«telhing  von  ßeuin  aus  M«1ai<9«: 
K.  AsnRi.rK,  Chem.  C,  lllOt,  Bd.  If,  p.  3CtS*.  Ob*T  dan  im  PflanzenrHch.noch  nicht 
gpfiindfine  nahrf^lehRndp  Nfiirin,  vgl.  l>w.  Wr.,  Gfl-EwnsrH,  ZtAchr.  phvsiol,  Chem,, 
Bd.  XXVI,  p.  175  (IKOS).  -  S)  K.  .Iahxk,  An-h.  Pharm..  IH.  r(\XXXV.  p.  I,il 
(IB97).  —  6)  Hierzu:  H.  I*TBrvK,  /pitüchr.  analyt.  Cheni.,  B<1.  XXXIX,  p.  1  (I«j<>); 
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schwarzer  feiner  Krisiallchcn  heiiti  Uebaiiileln  einer  auf  ileiii  Objekl- 
träger  eingetrockneten  Probe  mit  starker  ./cHlkalilDsun^'  (2  T.  Joii.  <J  T, 
K.I.  l'K)  HjO)].  Auch  Ncurin.  Uctain.  Mii.skariii,  ferner  alier  aucli 
Piirinbasen  gei)eii  diese  Keaklioii. 

Die  GlyÄerinplinspliorsaiirp,  iäer  Paavling  eles  Chnlinw  im  Lecitliin- 
moloklll,  wird  tlurcli  nlknlirjUäciie  Laufen,  Natrininaikoholat,  Bar}'twas»or, 
aa«  Lprithinen  leicht  erhalten  und  kann  durch  Erhirzen  von  OlyÄOrin 
mir  l'bosphorsttiire  anf  löd"  auch  svntb&tisch  dar^estollt  worden').  Sie 
hat  die  KonstitiUion:  CHyOH  —  CHOH  —  CH^  •  0  •  PÜ^H,.  Sie  stellt 
eine  riini|irtse  riiisnipkeit  dar,  wird  achon  beim  Erhitzen  mit  Wasser  io 
Glyzerin  iinrl  H^PO^  L'«»<pnheu;  ihr  Kalkisals  itit  in  heiüem  Wasser 
nchwerpf  l(>»dicli  aU  in  kaltfem,  und  «rbflidat  «ifb  bfim  Kofhen  in  glftn- 
»enden  Blftttchen  au».     Dan  ZiiiknaU  finlliftlt   15,97%  Zink. 

An  das  Glyzerin  sind  nun  in  den  Lceillnnen  noch  zwri  Sänreresle 
geknDpfL  Schulze  und  Likiekmk-)  wiesen  in  ihren  Lerithiuprilpa- 
raten  Ölsäure  und  fei-le  Fett.siiuren  tiach;  letztere  dürften  teils  Pidniitin-, 
teiU  Stearinsänre  sein.  Oh  in  tlen  pH ;inz liehen  Lecithinen  Miscli^dy/criile 
oder  Dioleyl-,  Diiiahiiityl-  uiiil  DisteanlleciThine  vorliegen,  bleibt  noch 
festzn-tellen.  T)i4deynecitliin  verlarj^jt  rbeoreliscli  :i.HlJ»o  P.  Dipahiii- 
tjUecithin  4.12 ",(,  und  Distcaryllecithin  .'!.x4^/„  P.  AusßeschioAscn  ist 
CS  nicht.  daU  norb  andere  Fetlwänren  aU  Kon.-itituenlen  von  I.enthimin 
sicherKestelJt  werden.  Nach  ileni  Cadmiuujvcrfahren  ^eianj;  es  ['lpiani^i. 
aus  Kifjelh  ein  Lecithin  zu  gewinnen,  dessen  Felt^iuron  zu  !)l,r»";„  aus 
Ölsäure  bestanden:  es  soll  sich  liier  ferner  aber  auch  um  ein  Oleo- 
distearyllecitliin  handeln.  Cousin*)  isolierte  aus  dem  Kidniterlecilhin 
außer  Ölsiiure  (;)3"'„)  und  Stearinsäure  U4,2%)  noch  Palmitinsfiiire 
(2>«,rt%)  nntl  Linolsjiure  (24  o'«). 

Als  Konstitutionsscliema  für  <lie  Le<'itliine  kann  das  Distearylleci- 
tliin  dienen: 

CM,— 0— CO.C,:H„  OH 

I  I 

CH— 0-CO .  CjjH,»        CH,N(GH,), 

1  I 

CH,-0-PO .  OH-0— CK, 

DlAKosow^)  hatte  in  seiner  vcrciienstvollon  Arbeit  tlber  die  Leci- 
thine an^^ennmmen,  daü  da»  Lecithin  ein  CholinHalx  darstelle.  Hl'N1>E8- 
HAtiEN**)  jrelang  es,  das  saure  disleorylglyzeiinpbnspIinrBaure  Cbolin  syn- 
theiidcb    darzntttellcn    und    zu  zeigen,    daU   diese  Substanz  vom  Lecithin 

M.  Vertcs,  Centr.  Phy«i«l.,  Hd.  XIV,  ji-  109  {l^>Oü):  D.  Üawiik>w,  Zeii«chr. 
wi«»oim-h.  Mikr.,  BU.  XVIII,  ii.  Sl  (UH>n);  N.  liofARii's,  Zcilwbr.  iihvüiot.  Uhoin., 
Bd.  XXXiV.  [j,  :i3*)  (llHJl);  M.  RicHTKit,  Wien.  klin.  VVoL-lK-nstchr.,  ]8ör.  N'o.  :U. 
1)  Clyjr  Glyw-rinphütphorfBiire:  Pohtes  u.  PiiL'Xren.  Jourii.  fhnriii.  chitn. 
(6),  Trniie  XXIX.  p.  303  (I8U4):  DKr.AOB  u.  Gaii,i^RI>.  Cliem.  Ceutr..  ISiM»,  Bd.  II. 
n.  I'-'j;  AnRJAN  II.  TluiJ.AT.  jotirn.  iiharin.  cLiiii..  (U),  Tonic  VI.  p.  IKl  (16^7); 
Ton»  Vir,  I..  Ifi3  (ISiJy),  |)  22,J:  Rull.  «k.  t-him.  (3).  Tniiie  XIX.  p.  2(13  (]ft9y); 
Coitipl.  rMiid.,  Toiim  C'XXVI,  p.  121,^  (1898);  Tmrert  u.  RKl.fdou,  Compt.  rend.. 
Tüine  CXXV,  p.  1040  (18117);  A.  AgTRUc.  Jourii.  pharm,  cbiiu.  (ö).  Tüino  VII.  ji.  5 
(IWÖ);  FAiJKBfa»,  ibid.  p.  \iä4:  A.  Li'MlEitE  u.  Pkkrin.  Conipl.  rend.,  Tuiue 
CXXXIII,  ]i.  (U3  (1901):  Cabbe.  Compl.  r,  Tome  CXXXVIU,  p.  47  (li*04).  — 
a»  E.  islirijsp.  II.  A.  Ltkisr>'IK,  Ziiuchr-  j)bv»iol.  t'hcni..  Bd.  XV.  p.  413  (18fH). 
—  3)  C.  ri.PlASl.  Aui  accad.  Linwi  (.'.),  \ai  X.  p.  421  (IW)I).  -  4)  H,  CorsiN, 
Conipl.  r..  TofiioCXXX\'ir,  1).  (i8  (\im).  —  6>  OiakcfNOW,  Centr.  med.  Wiweunch.. 
IStiS,  p.  434;  Med.  eht'iii.  Lnier«.  (Hopi'E-Skyi.kk),  1S(18,  p.  405.  —  6|  HiUfhBft- 
HAdKx.  Journ.  pralcl.  C'heiu.,  Ikl-  XXVIII,  p.  2lU  |lt>B3). 
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verschie'Ien  ist.  t)a^  Lecithin  i^t  fUher,  wie  Rchan  STHKcrKCR ')  ^irit 
ge&ußert  hatt«,  aln  Cbolineütor  aufziifattMon,  was  (tIU^on'I  zaiotzt  be- 
fitfttigt  hat.  Verdünnte  ächu-efeleAare  t^pnlret  das  l^ecitiiiii  lan^xain  nach 
Esteran  unter  Bildung  freier  PhQ^phnrsäure.  Hierbei  geht  daü  Cholin 
leicht  über  in  Nenrin  oder  Trimeihylvinylammonininbydroxyd: 

CH,  =  OH 
I 

I 

OH 
eine  toxisch  vi-irktiauie.  bei  der  F&ahiifi  beobachtete  Substanz,  welche 
iedocb  in  Pflanzen  hodbI  nucb  nicht  gefunden  wurde').  Die  obige 
äTRRCKKRKche  Lerithinformel  hat  auch  eine  weitere  Stütze  dnreh  die 
Feststellung:  Ulpiaxis  erfahren,  daß  Dotterlecithine  optisch  aktiv  (rechts- 
drehend) rtind:  daii  C'^-Atom  der  mittleren  Kette  iHt  aliso  in  der  Tat  ein 
aeymine irisches  Koblenätoffarom. 

Wenn  wir  auch  Gnind  zur  Verniiilung  haben,  daß  tJie  [jecitliiiie 
sehr  wiclitipe  PlasinahcsTandtcilc  darsTellen  dürften,  so  knnnen  wir  doch 
noch  wenig  bc^finiinle  Fiiiiktioaen  für  diese  Stoffe  iiainliaft  iiiarlicn. 
Mfi^^Iirh  ist  e^i,  daß  die  Lecithine,  wie  Üverton  M  nälier  dargeleßt  hat, 
hervorraKeiitlcn  Anteil  an  der  Znsamniensctzun^  und  den  osmotischen 
F'igenschaften  der  P]»8inaliant  nehmen  und  so  die  merkwürdige  von 
OvERTON  aufjiefundene  RCÄetzmiiliitfe  Auswahl  unter  den  diosuiierenden 
Substanzen  bewirken.  Die  Ivecitbine  dürften  ferner  in  Hejiiehung  zur 
Chloropliyllbildung  stehen  |Stoklasa*i)  unil  somit  auch  für  die  Kohlen- 
sSurca-ssimilaiion  ^roi^e  He(leutun>;  haben. 

Hingegen  kann  die  Annalime  von  LoeW).  «laß  die  Verbrennung 
der  liölieren  Fetti-Suren  in  Fiu-m  von  I^riibin  stattfinden  unil  daß  die 
Hauptbedeutung  der  Lecithine  im  Almungsprozesse  liege,  nach  4tem 
bisher  Hekannleii  nicht  als  sicher  angesehen  werden.  Narli  den  Fest- 
stellungen Maxwells'i  und  Stoki-abas  vermehrt  sich  düs  Lecithin  bei 
der  normalen  Keimung  am  IJeht  stetig  mit  dem  Heranwachsen  der 
Pflanzen,  und  ein  Verbrauch  laßt  eich  im  Gegensatz  zu  den  Fetten 
nicht  nachweisen. 


Lecithine  in  Samen. 

fm  Samen  haben  stell  Lcdtliine  aJleullialbeu  nachweisen  lassen. 
Besonders  Scutlze  untl  seinen  Schülern "»  verdankt  man  eine  groUe 
Zahl  von  Lccithinbcätininiungen. 

l)  Streckkr.  Li-b.  Aiuinl.,  Bd.  CXLVIU,  p.  ":  (I«Ö8l.  —  3)  E  (iiLsoS. 
Zvilschr.  physiül.  Ohcm..  Bd,  XII.  p.  bS'y  |188Ö>.  —  3]  Über  NL-uriu  bc».  W.  Gruc- 
WITSC'U.  Zcitschr.  pby-=iul.  Chcui..  Bd.  XXVI.  p.  17ü  (I8U81.  —  4)  Overton,  Viirrtel- 
jahi-schr.  »nturforech-  ta*.  Zürich.  Bd.  XLIV.  p.  'S»  (ls9!>i;  Jahrb.  wis».  Bot-, 
Bd.  XXXIV,  p.  cm  (llMji)i:  Zeiw-hr.  uhy>*il(iil.  Cheiu.,  Bd.  XXII,  p.  189  (I8fl:i.  - 
5)  J.  SroKl-AfiA.  Ber,  ehem.  Ocs..  B-l.  XXIX,  ITI.  p-  'irfil  (lSi>6):  Zoit*chr.  nhyi^tnl. 
ehem.,  IM.  XXV,  p.  ;-rtt8  (18S»8};  Silztmgsber  Wiwi.  Ak  ,  Bd.  CIV,  I,Okl.  ISWti.  Bd. 
CIV.  I,  Jnli  1895.  Die  in  der  leutjreiiannieii  .Vrboit  nngeföhrten  VerHUcbc,  welche  die 
Resorption  von  Lecithin  durch  Wunceln  in  Wa-sserkiiltur  bcwci.-ie»  «ollen,  sind  nicht 
einwandfrei,  indem  die  RcKurptiun  von  Spaltung^prcNhikten  <GlyzcriupboFiplinr>«äure, 
PbtiKpbuniüurel  nicht  aiisjKschloNieii  ist.  —  6)  O-  IjOBW.  Biulog.  Cctilr ,  Bd  XI, 
p.  2i'A}  08!H|.  —  7i  \V.  .MAXWT.r.L.  Ju»l,  IKIK),  Bd.  I.  p.  -Itj;  Aineric,  chciu.  .Toiirn., 
Vol.  Xin.  p.  10  u.  42S  (1891).  —  81  8ciriiiJ!K  u.  Fhankfurt.  Lindw.  Ver^uchsUt., 
Bd.  XLIIJ,  p,  a07  (180  t)i  Meäus  u.  Wchüijik,  Ver«uch«Ui..  Bd.  XLVIII,  p.2U3  (18971. 
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Man  erhftlt  die  Lflcit hinmenge  durch  Betttimm iini;  der  äthorlös- 
licbeii  Phos[»lioi-sÄuro  als  Pyrophospliat  tmd  Multiplikation  der  ffofimdeueii 
PyrophoBpliatmf^n^e  mit  dem  Faktor  7,2703.  Von  diesen  Resultat-en 
seien  nachstehende  Zahlen  (in  Prozenten  der  Trocken subs tan/,  ausge- 
druckte Lecithinnien^en)  anj^eführt: 

Lupiuus  Intens 1,55 — 1,59  Proz. 

Glycine  hispida 1,(>4 

Vicia  saliva         1,22—0,74      „ 

Pisura  aativmu 1 ,23 

„  „        unreif 0,50 

Leus  esculenta 1,20  „ 

Vicia  Faba 0,81  „ 

Caunabi^  uativa 0,88  ,. 

Cucurbita  Pepo  gem^h&lt    ....  0,43  „ 

ycsamum   indicum 0,56  „ 

Triticum  vulgare 0,65  „ 

,.         Keim  allein 1,55  ^ 

Sacalo  cereale 0,57  „ 

Bordeuin  distichum 0,74  „ 

Zea  mavH  gelb 0,25  „ 

„'     weiß 0,28 

Fagopyriim  eäculentum  ge^clialt       .  0,47  „ 

Linura   uaitatiHAimiuti 0,88  „ 

Heiiuutliu^  aiinuu»  KääubäU         .  0,44  „ 

Papaver  somniferum 0,26  ,, 

Merli»  iiab  folgende  Wert*  an : 

Blaue  Lupine  jrescbak  I  2,19  Proz.      Maia 0,3ö  Proa. 

11  2,20     „  Bnchwei»en         .      .     .  0,53  „ 

Gelbe  Lupine        .     .     .   1,64     ,.         Lein 0,73  .. 

Wicke 1,09      ..  Hanf 0,85  ., 

Erbse 1,05      ..  Kiofor 0,49  „ 

Weizen        0,43     ..         Fichte 0,27  „ 

Ger»te 0,47     ..  Weißtatne    ....  0,11  „ 

V.  BlTTo',1,  welcher  das  Material  oftmals  mit  Mefliylalkoliol  ana- 
kochte, ^ibt  teilwetrie   hlibnre  Zahlen  an: 

Capsicnm  antintim  1,85  Pro/,.      Tritirnm  X'idgftro    .     .     0,49  Pros. 

Vicia  sativa       .  .     1,78     ,.  Secalo  cereale    .  0,68     ,, 

LnpinUB  Inteua  2,09     ,.  Hordeum  vulgare   .  0,68     ., 

Glycine  hispida      .     .     2,03     ,.  Zea  Mays  gelb       .     .     0,48     „ 

Han  kiinn  die  Lecithinbestimmiing  anoli  dazu  benutzen,  um  das 
Fett  durch  Abzug  des  berechneten  Lecitkinn  „lecitbiufrei"  in  Recbnung 
zu  stellen'),  wtLn  angeflicbta  der  nicht  unbedeutenden  Ledtbinmengen 
enipfebleuswert  erscbeint,  bosondera  bei  fettarmen  äamcn.  So  liefert 
z.  B.  Faba  oder  Erbae  2  Pro«.  Ätherextrakt  im^d  enthält  dabei  1,2  bis 
1,3  Proz.  Lecithin. 


Ij  B.  V.  UiTTÖ,  Ztfiticbr.  phyaiül.  Cheni..  Bd.  XK.  p.  488  (I8JM).  Vergl. 
ferner  auch  die  Be«timiuun^n  von  ÜECKfu,  u.  Schuko pen'Haifppen.  Compt.  rend.. 
Tome  ein.  p.  388;  ßcHLAOURNHAiFFEN  u.  Rlub.  CoraiM.  rend.,  Tome  CXXXV. 
p.  2*")5  (Um):  auch  A.  Stki.i.wad.  VersucbsUl..  Bd.  XXXVIl.  p.  130  (1890).  wo 
|4.iloch  auffallij;  hohe  Wert«  atI^(?g^'ben  werden.  --  8)  SniULZE  u.  LiKlEBNiK,  1,  c, ; 
Maxwell,  Cheot.  Centr..  ISyi.  Bd.  I.  p.  374. 
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Aus  den  aiigeführlen  Daten  ist  zu  ersehen,  tiali  mit  liolierem  I'ctt- 
gehalto  des  Xähr^'ewolies  kein  höhei-or  Lecitiiiiifielmli  verbunden  ist.  Es 
ist  jeilodi  in  weiteren  Analysen  darauf  Bedacht  /.u  nehmen,  tlaU  Keim- 
ling und  Kndo^perm  gnsondert  7m  untersuchen  wilren.  Sn  enthält  der 
Weizcnkeini  mehr  als-  doppelt  so  vjel  [>5citliin  als  das  Weizenendosperm. 
Mun  darf  darau.s  viclleidit  den  S<:h!uß  ziehen,  dali  das  bicitJiin  in  ilen 
plai^mati^chen  Organen  besonders  leii-hlieh  zu  finden  ist  und  uiclil  dilTas 
in  (ienieinschaft  mit  dem  Fett  in  den  Xilhr^ewehszellen  vorkommt. 

Stoklasaü  Meinung^),  daß  der  Letithingehalt  eiweißreicher  Sniuen 
grfifier  i«ei,  aU  der  Lerithingehalt  eiweißArmereT  Samen,  ist  im  allee- 
meinen rirhll^r: 

Fett  Lerithin  KiweiU 

Triticum  vulgare 1,85  Ü,fi5  12,04 

Zea  Mays 4,36  0,28  0,12 

Fagopyrmn  escnlentnm  geiM-halt  l,!tO  0,47  10,18 

Piüiim"  aativuiu 1,H9  1,23  23,15 

Vicia  Faba 1,GS  0,81  25,31 

Lnpiuus  Intens 4,38  1,59  .'5S,25 

(ilvf-ine  hispida 14,03  1  ,«4  32,18 

Liiuun  iibiiLuiitt^imuiu    ....  38,64  0,88  22,57 

Papaver  Mmniferum     ....  40,79  0,2.^  19,53 

Uannabia  »ativa 32,58  0,88  18,23 

Hehauthns  annuns       ....  82,26  0,44  14,22 

Ein   bestimmter  Schluß  l&ßt   sich   daraus  jedoch  nicht  xiehen. 

Cholin,  das  SpalTmigsprodiikt  dfr  Lecithine,  sowie  das  nah«  ver- 
wandte BehtYTi  sind  tn*>hrfar.ii  in  Kimi*-!!  nachgewlerfen.  Das  „Fugin" 
der  Bucheii^aijieii  der  ftitrreri  Autoron  [Hkkbkrgrr-)]  ist  mit  Cholin 
identisch.  Cholin  ist  n.  a.  aufgefunden  in  Fugu»,  Gossypium  jBoEnji'tj. 
Strophanthn«  [Thoms")],  Hopfen  [Griess  und  Harrow'iI,  in  den  Köpf- 
chen von  Artemisia  Clna  [ Jamkb  ">]:  in  Lupinen ,  Soja ,  Kürbis  und 
Vicia  wurde  Cbolin  «Inrch  Sruti.ZK'i  nacligftwioaen;  in  Hanf  und  Tri- 
gonella  fnontim  jiraecum  fand  Jahns")  Choün;  auch  bei  Arcra.  Ara- 
chi»,  Leus,  Robinia,  Larhyni»,  Piiupiitella  Anisum  wies  Jahn«  Cholin 
nach.  In  Mala  und  in  Weizciikpiinou  cutdeckten  es  8ciiL'l-ZF.  und  Frank- 
furt'). Betain  fand  sich  bei  Artemiaia  Cina,  in  Viciasamen,  bei  La- 
Tliyrns  «ativus  und  Cicer  arietinum,  in  tTfigsypi'inisatnen  [Uitthaitsen*)]. 
£h  fH  aw-\i  er\vahnt,  daß  8cHLA(tDENH.u'FFEN  und  Keeu  "j  In  der  AtK^he 
de«  Petrolfttherextraktes  vah  .Samen  liÄufig  etwas  Ca  und  Mn-Phoaphar 
fanden;  uügltcherwois«  gibt  es  komplexn  Lecithine,  welche  das  Cholin 
teilweise  durch  Ca  oder  Mn  substituiert  haben.     Daß  Cholin  und  Betatn 


1)  Stoklasa.  SitzungsbtT  Wien.  Akad,,  Bd.  CIV.  I.  p.  (',17  (1890).  -  3)  Heb- 
HRROER.  Berzfliu'.'  J«brc)*bcrichl.  Bd.  XIL  ji.  273  (183H).  -  3;  IlORini.  .Areh.  exp. 
Pjithnl-,  B.1.  XIX,  p  üO.  87;  H.  Thom«.  Her.  chon».  Ge«..  IW.  XXXI,  Uefi  3 
(10)8):  P.  GRiF-iV  u.  G.  Harbow,  llor.  ehem.  (.i(*..  It.l.  XVIII,  p.  717  (ISaM; 
E.  Jahsc.  IWr.  chom.  Gw .  Rit.  XXVI.  II,  p  H\f^  (189.T):  E.  Schhuw,  Zeit«chr. 
physiol.  rhcm..  lld.  XI.  p.  :i(i5  (18S7|:  \U\.  Xü,  p.  ■MS.  4U  (IK88);  Ud.  XVII. 
p.  1H3  a&li2):  Ber.  chetu.  Ges..  Bd.  XXII.  p.  1827  (tSöHi:  l^ndw.  Vt-rKUcliBüil., 
Bd.  XLVI.  p.  383  OSl»);  .Iahns.  Bor.  chmi.  Ci*,.  IM.  XVIII,  p.  •_'Ji20  )IS87j: 
Bd.  XXIIL  p.  2972  (18SK»:  At«h.  Pharm.,  Bd.  CCXXXV.  p.  151  0807).  — 
4t  SfllttlJ'.E  u.  FhankjTBT.  B(t.  chcni.  Ge«.,  Bd,  XXVI.  p.  'il.M  ^\s9Z^;  gciinJK. 
FBANKFruT  u.  WiNTKRHTEiN,  Landw.  VoTüUchwUL.,  Bd.  XLVI,  Heft  1  (1S95». 
—  6t  KrmiArsKN  u.  WiWiKH,  Joprn.  prati.  (_'bem..  IM.  XXX.  p.  32  |IH84): 
Maxwki.i^   Americ.  cheni.  journ.,  Vol.   XCIIL  p.   4Ö9.  —  6)  8.  Anm.   ],  p.   157. 


t<  2.     Le<*ithine  in  Steinen. 


löit 


iiichi  ßrst  beim  Vei'arboiien  des  Samenmaierialu  eutstobeu,  tfoudoru  pr&- 
fnrmiert  vorkommen,  hat  Schulze'}  speziell  gezeigt. 

Wälireml  .ler  Sanionreifi'  verniohrt  sich  iler  Lecitliin;?elitiit  der 
Samen.  In  unreifen  Krisen  fiimleti  Schulze  uitil  Krankfcrt^i  0,5 °/a 
Lcoilhiii.  in  reifen  Sinnen   1.1*^5",,. 

Hei  tlcr  mirnmlen  KeiiiüniK  im  I.iclilKeiuissse  vcriiiuhrt  widi.  wie 
zuerst  Maxwell")  fesistellle.  der  Lecithin^elialt  noch  weiter.  Bei  Vh&- 
seohis  stellte  sicli  das  \'erltältni5  des  Lecithins  in  unKokeimteii  Samen 
7,11  Keimlingen  wie  KU):  I.V.»,  Stoklaba*)  fand  in  niifiekeiniten  Rfil)en- 
&nnicn  *^'.4ö",[,  Lecitlüii,  wälirend  rilä<rijte  Keiiiiiin^je  in  näJirstufffVeier 
Sandkultiir  :k2'2"'^  entliitdUMi.  I)a.s  Li-rithiii  ist  dnltor  duri'iiaim  kein 
Rcservcstoff.  Für  keüneiule  (jerste  konnte  Wallerstei.n  ^i  ehenfalls 
erheblirlie  Leeilhinveriiie)iruii>;  in  den  s|»iUereri  Kntwickliin^shtadten 
Kicherst  eilen,  Xacli  !'  Tagen  war  die  Leeitliinnien^e  vnn  ;t.Oti"/o  der 
Kettnienge  auf  5,()4  "l^  gestiegen.  In  den  isoHerten  Keiuicn  betrug  die 
LecithinnieiiKe  ]l,i>9'^,fl.  Weitere  Versuche  vun  Stuklaöa  ergaben  für 
ruhende  Itetasiinien  0.45^^,  der  Trockensubstanz.  Lecithin,  nacl»  1' Ta«en 
Keimung  (Kotyledonen  noch  in  der  Saniensdiale  verborgen)  1,7H '^/o- 
Für  Buchweizen  wurde  gefunden :  ruJiende  Samen  t>.5l  »/f,.  8  tügige 
(nicht  (JtrUne)  Keiudinge    I.O-'i",,, 

Bei  Entwicklung  iler  Keimhnge  tmter  Liehtentziehung  wnd  der 
Lecilliiugehiih  in  den  Kei])i|>lian/cn  venninfh-rt.  Kach  Sohllze  und 
Frankfurt  enthalten  VVickensanicn  0,74 — l.:?ä''/4>  Lecithin,  etiolierte 
junge  \Vicketii)tIanzen  t».«t>^o.  Stoklasa  fand  für  lOtSgige  Betakeim- 
linge: etiolierte  PHatizen  0,84 "/„  Lecitliin;  grüne  PHan/en  l,47'*f'(,  Leci- 
ihui.  Für  Kripsenkt'inilinge  war  der  Leeilhingehalt  bei  etiolit^rtiin  0,HSO/„, 
hei  grQnen  Keimlingen  0,ii't^  o-  I*^i  etiolierter  \icia  fand  Pbiamschni- 
XOPP*)  die  Abnahme  des  Lecithin  in  folgender  ProgiessioD: 


•/o  Lecithiu 


l'jtfielceiiiiier  8anif^ii 
l.OK 


i Ü tätige 


SOtägigc  Keimlinge 

0.54 


Merlis  ;i  verfolgte  die  ahsohiteVoniunderung  des  Lecithins  in  etiolierton 
Keimlingen  von  Lu|»inus  augustifülius  und  fand  in  lätägigen  Keim- 
lingen 1,14  "'o  Lecithin,  während  ungekeiuite  8anien  2.20 "/^  enthielten. 
Auch  Zaleski")  sowie  Iwanoff ''1  kamen  zu  analogen  Ergebnissen. 
Mit  die.sem  Lecithinzerfall  sieht  wohl  die  von  Schulze  nachgewiesene 
reichliche  Gegcnvrait  von  Cholin  in  elioliertcn  Keindingen  im  Zusam- 
menhange. 

Im  Clegensatze  zu  allen  diesen  Befunden  steht  die  von  Frank- 
PÜBT'*)  l>eobachtele  Lecitlunvennehruiig  in  etiolierten  Helianthuskeim- 
lingen  gegenüber  ungekeimtcn  Samen. 


J)  E.  ScnrLZE,  ;!eitwhr.  phvsiol.  Chem..  Bd  XV.  p.  140  (1801).  —  S)  l?. 
Amn.  8,  p.  i:>a.  —  3i  .^  Anm.  T,  p.  l.Vi.  —  4)  S.  Anin.  0,  p.  L'iÖ.  —  6)  M. 
WaI-LERktexN,  CLcai.  Cciilr .  IS9T,  Bd.  I.  p.  03.  -  6)  PHl.isii**llMKnl-'F.  EiweiÜ- 
zerfnli  bei  der  Keiiimiig  ( l&fl."i).  ruwincli.  —  7i  Mkki.iis.  f.«iidw.  Vrr>iiirh»tÄt., 
hA.  XLVIII  |lM'J7i:  ?gl,  aiidi  t^rinTi./.E  u.  Wintekrtkin.  Zeit»dir.  phvnaoL  Diccn., 
Bd.  XL.  p.  Uli  (lüo:^).  -  8)  ZALtyKi.  Her.  hol.  (ion,,  Bd.  XX.  p.  42fi  ii9()Ü..  — 
0)  IWANuFr.  «it.  bei  üuJeski.  —  10»  FRANKruiiT,  Landvr.  VereuchMat..  Bil.  XLIII» 
p,  J75  {I694i. 
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Achte:«  Kapitel:  tNc  pflanzlichen  Leciiliine. 


S3. 
Lecithine  in  anderen  Teilen  von  Phanerogamen. 

D&fl  Lecltbiue  nicht  nur  iii  Samen,  sondeni  auch  iu  anderen  Or- 
ganen höherer  PRnnzen  regelniÄßip  vorkommen  dürften,  wir»!  diirf  h  Wele 
Befiin>le   u-ahrMche-iTittoh   geniHcht. 

Sie  sind  in  unterirdischen  iieson-fi^toffboliÄltorn  mehrfach  konsta- 
tiert: in  der  Zuckerrübe  von  I.iFrMANN '),  in  der  AUhaca\vurzel  von 
OnifOW').  Das  Cholin  ist  aufgefunden  in  der  Ipecacuanliawurzel  {RtrNZ^y}. 
Belladonuawurzel  [KrNZ*)j,  Kalmitsrhizom  [KtTNZ*'i]:  femer  in  Kartoffel- 
knollen [ScKri.ZK'i].  Das  Betain  wurde  im  Rjlbenrtaft  durch  Schkiui.kr') 
überhaupt  zum  ersten  Male  aufKefunden;  v.  Planta  ••)  fand  es  in  den 
Knollen    von   Stachyn  tuberifera,    Orlow  ")  in    der  Wurzel    von   Altbaea. 

Eine  mcrkw-*lrdigo  mit  dem  Betaün  verwandte  Base  fanden  Planta 
und  ScHrLZE'*!  in  den  Stat-hyakBoUen  zuerst  auf:  das  Stacbydrin. 
Jahns")  entdeckte  dieselbe  .Substanz  in  den  Blattern  von  Citnis  vnlgariii. 
In  den  Arbeiten  der  genannten  Forscher  ist  das  Nähere  über  die  Dar- 
stellunjjsweise  dieses  betainartigen  Stoffes  naclijsnsehen.  Stachydrin 
CiHtgNOj -f -HgO  spaltet  mit  konzentrierter  Lau;;e  Kol^'^l'i  I^itu^thylamin 
ab,  und  dürfte  nach  Jahn»  die  Konatirntion  C,H<,  ■  N(CHj)j  •  COOH  b&- 
sitxen;   es   wäre  dann  ein  Derivat  der  An^elikasKure. 

Audi  in  Laubsprossen  und  Laubknospen  sind  mehrfach  Lecithine 
nachgewiesen.  Shohkv'-)  isolierte  Leiithin  aus  Zuckerrohr.  In  Knospen 
fand  bereits  HoiTE-yEVLKR^")  Lecithin  auf,  und  nach  Stoklasa '*)  ent- 
halten die  Laubkitospen  vnn  Aesculus  0,46 ''/g  di^r  Trockeusuhstanx  an 
Leciüiin  (entwickeile  BUtter  0,94  "/o),  die  Fruxinusknospen  0,82  '/j 
(entwickelte  BItttter  0,78  7o). 

Nach  Hanai  ^^)  verlieren  die  alten  Theabl&tter  im  Frtihling  einen 
Teil  ihres  Lecithins,  wahrend  die  jungen  Blatter  wahrend  ihres  Wachs- 
tums an  Lecithiu;;ehalt  zunehmen.  Auch  in  der  Rinde  von  Pruuo» 
Cerasna  soll  im  Frtihling  Lecithin  Verminderung  erfolgen.  Die  Vermutung 
Hanais,  daß  das  Lecithin  als  ReservestofI  aufzufiisKtu  ist,  wird  duroh 
diese  Tarsadien  noch  nicht   nnniirtelbar  bewiesen. 

Cbolin  wurde  als  Lecithinspaltungsprodukt  von  Jahns  ^*)  nußer- 
ordentlicb  verbreifet  in  Stengeln,  Blättern,  Blüten,  Rinden.  Früchten  ver^ 
schiedener  Pflanzen  nachgowiesen.  Auch  ist  nach  diesem  Foi-seher  das 
von  BouuELON  in  Capsella  bursu  pasfcoris  gefundene  Alkaloid  ^Bursio*' 
nichts  anderem   als   Cholin.     8'rBt've''i    fand  Cliolin  in   den  Blattstielen 


\\  K.  0-  V.  LiPPMAXN.  Her.  ehem.  Ges..  Itd.  XX.  p.  321)1  flSS7).  —  S)  N. 
Oai.nw.  .]mt.  liKKi,  IW.  II.  p.  43.  —  Si  KiNZ.  Anh.  Pharm.  (3),  Ud.  XXV,  Heft  II. 
-  4i  H.  KiNZ.  .\r.h.  Pharm.  (.Sk  Bd.  XXIJI.  p.  721  (IKSli).  -  8)  KixK.  Areh. 
Pharm.,  IW.  (\'XX\'l,  p.  .'i^H  (ISHH).  —  6)  ^(■Ht■LZK.  Kkaskfl'RT  u.  Winteä- 
HTKiN.  l-antlw.  Ver»nclistat.,  Bd.  XLVI,  Heft  1.  —  7)  C.  Hchkiblrk.  Her  chwu- 
Oe-s..  Bd.  n,  p.  292  (IHÖit);  Fr^hlin«  u.  J.  S<:HrLTZ,  ibid.,  IW.  X,  p.  I07I  (187T). 
Schulze  u.  Crk-h,  Lamlw.  Vernuchi-lat..  Bd.  XVIII.  p.  20«  tl87.'it:  anoruk, 
Vrijch  u.  Öt.wjkk.  BiochRDi.  Ceiitr.,  I^HJ3,  Ref.  Xo.  fAb.  —-  8i  v.  Planta.  Ber.  cbem. 
Gw..  Bd.  XXIII.  n.  ICay  USSüi.  —  S»  Oruiw,  Just.  ISOT.  Bd.  II.  p.  102;  Clieni. 
Cciitr..  1898,  Bd.  I,  p.  37.  —  lOi  A.  v.  Planta  ti.  E.  Schilze.  Bor  cbcm.  G«.. 
Bd.  XXVI.  p,  im  11S9.1);  Bd.  XXllI,  p.  IHiK»  {1890».  —  Ui  E.  .Iahns.  ibid., 
Bd.  XXIX,  p.  2iMi.')  (lS9ß).  —  IS»  K.  C  r^HOREV.  .lourn.  Amcric.  ehem.  «00., 
Vol.  XX.  p.  113  (ISÜK).  —  13)  UorpK-ÖEYLER,  Äled.-chera.  Uiiteniuch..  I.  c.  — 
1«)  B-roKi-ASA,  iSitzunpber.  Wien.  Akad..  Bd.  CIV,  I,  p.  620  iimu.  —  I»)  T. 
Hanai.  Bull,  .\gric.  Coli.  Tokyo  Vol..  11.  p.  äOa  (1897).  -  lOi  Jahns.  Areh- 
Pharm..  CCXXXA*.  p.  151  (1897).  —  17)  Stei-vk,  Zeitschr.  analyt.  Chem.,  Bd.  XLI, 

p.  Mi  im% 


§  4.    Ltvithine  bei  Pilzen  tiud  Bakturic«.  ]i\\ 

von  Vitis,  Kcnz-Kbause ')  in  Holz  und  Blättern  von  Fabiana  imbricata, 
sowie  in  den  Blatter»   voa  IIpx  parn^tmyentiis. 

BßtaVn   fand   Navlor')  in   der  (^»Rnarillarindc  auf. 

Im  Pi>]]eii  wurde  Lecithin  durcL  Storlasa ')  na clij;o wiesen.  Apfel- 
baumpoHen  enthält  nacli  tliesÄm  Antnr  5,l(j ''/(„  Betapollen  6,04  "/q  Ivi»ci- 
tbin.     Demnach   wäre  der  Pollen   auffallend   reich  an   Lecithin. 

Trimethylainin,  welche«  «ich  bei  vielen  Fflan/.en  durch  den  <]feraob 
verrat:  Cbeuopodium  Vulvaria  (Desöaiones  *)}  Poniaceenbiflten  (Cratae- 
gus*), PiruH,  Sorbns)  FagiisHamen,  Amica  nrnntana,  MerciiriatiB  anniia  u.  a. 
ist  wohl  kuuui  anders  aiif?.ufßsseu,  als  ein  Zci'r<etzuuK^produkl  dea  Cholins, 
wenn  ps  in  diesen  Falten  frei  in  den  Pf]an7^ii  vorkonmit.  Andere  Amine 
(Ätbylamin,  DimethylamiDl,  die  man  in  faulondon  Pflanzen  fand,  ent- 
stammen vielleicht  bakteriellem  EiwoiÜabbau.  Methylamin  kommt  hin- 
gegen nativ  vor  in  Beta  und  Mercnrialis  |ScHMrnT^)}.  Bei  der  Destil- 
lation von  Campboro»ma  monspoliaca  mit  Kalilauge  wurde  Propylamin 
erhalten  '). 

Noch  zu  iuiten«iifhe]i  ist.  die  Ursache  des  spermaartigen  Geruches 
der  mAnnlirhen  Bhiten  von  Caatanea  vesca,  welche  wohl  auch  in  einer 
Base  aua  der  Cholingmppe  zu  suchen  sein  dürfte. 


S  4. 
Lecithine  bei  Pilzen  und  Bakterien. 

Dio  Gegenwart  von  I^t-ithineri  darf  audi  für  die  hßliereii  Pilze 
als  verbreitet  nachgewiesen  gelten.  Die  vorhandene  Menge  scheint  mit 
den  bei  PlIanero^'a^lo^  gefundenen  Verhältnissen  fibereinzustiramen. 
iicuuLZE  und  KllA^■KFunT^^  gehen  für  Psalliota  canipestris  0.;i2«\j, 
für  BnleUis  t'dulis  I.'.M",„  Lecithin  an,  För  Penicillimn.  AsperyÜlu« 
und  Mucor  hat  r^iEUEit'')  das  Vorhandensein  von  Lecithin  wahrschein- 
lich gemacht  Fritsch"*)  wies  Lecillttn  ;]iuh  in  pDlysaccinn  pisotvirpiuni 
nach.  Cholin  ist  ebenfalls  nicht  selten  sichergestellt  worden.  Im  Mutter- 
korn wurde  os  von  Brieoer")  konstatiert:  das  daselbst  vorkommende 
Triniethylainin  dürfte  wolil  ein  Zer^^etziingsprodukt  des  Cholin  sein. 
Nach  einer  älteren  Angabe  (Wenzell'^i)  kommt  auch  Propylamin  im 
Slutterkorn  vor;  doch  ist  diiw  wohl  aiav.  Verweclislung  mit  ilotu  früher 
für  Propylamin  gehaltenen  Trimethylamin.  Ferner  fand  Boehm  '^t  in 
Boletus  Inridus  und  .\inanita  paiitlie.rina  Cholin  (0.1  */(,  der  Trocken- 
snbstanz).  Boehm  und  KClz  '^)  auch  in  llelvella  esculenta.  Mit  Cholin 
ist  das  von  Boei^m  '*  t  früher  angegebene  ,.Liiridorholin"  aus  Boletus  luri- 
du8  identisch,  ebenso  das  Amanitin  aus  Fliegenpilz**), 


It  H.  Kt-Nü-KßAL-sE.  Arch.  Phanu..  Bd.  CCXXXI,  p  613  (1893):  Bd. 
OCXXXVII.  p.  1  |I.S!>9).  -  3)  Nayluh.  Phanii.  J.  Tr..  4-  Ser ,  I89S.  No.  1447- 
—  ai  S.  Antii.  1,  p.  15«.  -  4l  OiifisAicsKs,  Conipt.  reiid-,  Tome  XXXIU.  p-  358; 
IH.  XI.IIT.  p.  C70:  Ueh.  Ann..  II.I.  LXXXI,  p.  1U6  ll853l.  Sl  W.  WirKR.  Lieb. 
Arm..  IM.  \CI.  p.  121  (18r)4).  —  6i  Schmhit,  I>b.  Ann..  It.l,  CXCIll.  n.  73 
(1877)  (^„Mereiirialin").  —7)  ScHmirEl,,  Chem.  Oiitr.  H«>i,  Ifcl.  II.  n.  1207.  — 
8)  i*.  Aüiu.  8,  p.  156.  —  0)  N.  ötF.Btui.  .hmm.  prakt.  Cbein..  IW-  XXIII.  \t.  412 
M88h.  —  10)  k.  KniTPrii.  Arch.  Pharm.  ll&8!)).  p.  l'W:  übt?r  riklcdtbiii  auch 
A.  Llfrrz.  Disacrt.,  Dornm,  ]S1t3.  —  Ul  L.  BltlFOEll.  Zt-ilwhr  physiol.  f^hcm., 
Bd.  XI,  p.  18t  118.^7);  Wknzell,  Jahruftbor.  Clu'iii,.  IHM.  ]>,  N.  —  ISi  K.  »OKIW. 
Arch.  exp.  Palhol.,  Bd.  XIX.  p.  6GilSS.')i.  —  13)  I^riim  ii.  Ktl-Z.  ebond«,  p.  403. 
14)  Bi^rh:»,  Arch.  Pharm.,  Bd.  CCXXII,  p.  15U  ilSÖ-t».  —  15)  ScTiMn;i>F.HKKi)  n. 
Haunkk.  Areh.  ^xp.  Pftlh..  Bd.  VI,  p.  lOI  (1870). 

Cikpok,  BfoohMtw  dar  I'fUiuwm.  11 
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AcbtM  Kapitel:  Dte  pflanzlichm  Lecithine. 


Mit  dem  Chollu  in  nalier  BescIehunK  tttoht  auch  dns  Ki^tige  ^Vlka- 
loid  des  FliegenschwammeB,  da«  MuHkarin.  welr.hea  Schmikükbkkg  und 
Hoppe')  darzastellen  gelehrt  habeu.  Böhm*)  fand  es  auch  in  Auiauita 
pantheriiia  und  Boletns  luridus  in  kleiner  Menge  auf.  Habmack ')  zeigte, 
daÜ  Mudkariii  beim  Erhitzen  IVimeihvlainiti  lieforr  und  ein  Atom  Sauer* 
Stoff  mehr  hat  als  Cholin.  ScHkfiEDKBRRii  und  Harnack -*)  stellten  da» 
Mu^karin  auch  durcii  Oxydation  des  CLoliu  dar;  am  besten  behandelt 
man  zw  diesem  Zwer.ke  Chnllnplatinchlnrid  mir.  konzentrierter  Salpeter» 
s&ure.  Muskarin  wird  jfewObnlich  betrachtet  ale  Aldehyd: 
CHO 


OH 

Es    ist    auch    wieder   zu  Cholin   reduzierbar.     Freies  Muskarin   ist   eine 
starke  Base,  an  der  Liiit  rasch  zerflielilich. 

In  Hefe  wurde  Ix»citliin  zuerst  von  HoprE-SEYLER  aufgefunden  5). 
81  g  Bit'rliefe  lieferten  ihm  0,25-10  g  Lecithin.  Es  wurde  (hiraus  auch 
()ly/erin]>ho.sphor^iiure  und  Chulin  diirgCfiTellt.  Niieh  Kocn  ^)  scheint 
das  Herelecithiii  Almlichkeit   mit  dent  Kephalin  au8  Gehirn  /u  haben: 

P  \         CH,  * ;,  VcrLällni«  P  :  CH, 


Lecithin  aus  Eiern 

3,11 

5.M 

l::),l 

Lecithine  aus  Gerste 

2.4 

H.7 

1:3,1 

„           „     Malz 

2.a 

.•t^^ 

1:2.9 

.,    Hefe 

;j.ü 

2,4 

1:1,3 

KephaJin  aus  Geliirn 

3.8 

1.7 

1:1.0 

Zuletzt  wurde  da^  HefelecilJiin  diireh  Sedlmatr ')  ausführlich 
untersucht  und  nachgewiesen,  daii  es  sich  hier  um  ein  Pipalinityl-Cholin- 
Iccithin  hamleli-  Sedlmavr  hält  es  für  wahrscheinlich,  daÜ  in  Her 
Hefe  Lerlthalbnuiine  piafurniierl  sind.  Bei  der  Hefeaufoljse  wird  das 
Lecithin  t;c>palten  [Kutscher  ^];  welche  Knzjinc  die  Lccithinspaitun;; 
zu  vüllzieiien  vermögen,  ist  noch  genauer  festzustellen. 

In  Bakterien  wurde  Lecithin  ebenfalls  bereits  mehrfach  nachge- 
wiesen. NiSHiMURA")  wies  es  zuerst  in  einem  W asser hacillus  nacii 
(0,6JS^/o  der  Trockensubstanz);  Kkeslinu  fand  es  in  Uotzbacillen  auf"). 

Die  Spaltung  des  Lecithin  durf.-h  Bakterien  wurde  von  Hlata  und 
Cawkva"!  näher  studiert.    Bacillus  mesentericus  und  prodigiosns  spalten 

l)  ().  ScHMiKPKnERei  11.  Hai'i'E,  Dan  Jluskarin  (IHtÜ*);  Litemtur  über  Mus- 
kariii  M  Hikkiiann  u.  Hii-OKK,  l^ic  Pflanzen« Inf fe  [2.  Aufl.i,  IW.  I,  n.  'JfÜi  (1Ö82). 
Fonior  .1.  llKRi.iNEKBi.Af,  ]1(T.  pheai.  (ien..  Hei.  XVU.  p.  IKi9  (18W):  H.  Ux-hekt, 
Bult.  *oc.  chim.  |3I,  B.I.  JII.  p.  H5S:  Parkv,  Cheni.  Centr,  IBfi:^,  Hd.  I.  p.  34; 
Ü.  NoTHNA<rKi„  HfT.  cliMii.  C!e*i..  Bd.  XXVI,  |t.  mw  (1893):  E.  Harmhkn,  Arcb. 
exp.  I'athol..  M.  U  ]>■  361  (li»U:j).  —  2)  ».  Ann».  12.  p.  1H|.  -  3j  HAitNArK, 
Arrh.  exp.  I'ath..  Bil.  IV,  p.  IfeS.  —  4)  HcH>llKl>KltKK(J  u.  Harnack,  Arcb.  rxj». 
Patb..  Bd.  VI.  p.  101  (Iö7tJ).  —  5)  H<U'l'K-f^i;vu-:K,  Med.-chei».  l'ntcrvuchttugeu, 
Hcfl  I.  p.  HU  (aU  Protapun');  /eit»chr.  phv«i««l.  Chetu,,  B«i.  II,  p.  427  (1S7JI); 
Bd.  IIJ,  p,  374  (18;n):  O.  Lotw.  Pfhij:.  Arch..  Bd.  XIX,  p.  342  (IS7Ii).  -  6)  W. 
Koch.  ÄJtMbr.  phvtiul.  Chetn..  Hd.  XXXVII,  p.  ISS  {]IK>3>.  —7)  Tti.  öehlmavr, 
ZciUchr.  ges'aüit.  Braiiwc».,  Bd.  XXVI,  p.  :tK|  (1'.)U3}.  —  8j  F.  KrTHciiK«  Q. 
Ia»hma>n,  Zeilschr.  phyj'iol.  L'hem..  IJd.  XXXIX.  p.  159  (1W)3):  hier  auch  frühere 
Literaliiranjiabeii.  -  9)  Nj!*HlMiikA,  Arch.  Hv|r..  IW,  XVIII.  p.  HO  (iStW).  — 
10)  KKt:vi.i>.i.  Kt'chs  .Tabreebcr..  lÄ'S.  p.  07."—  Ui  O.  Q.  Kl  ata  u.  0.  CaNKVa, 
Ami.  d-iiriene  siKTini.,  Bd.  XI,  p.  3^I  (lÖOl).  Vjil  nuch  E.  ScHMiinr,  An*h.  Pharm-, 
Bd.  CCXXtX,  p.  4G7  (1991),  über  Cholin  ta  Gcgeiinart  von  Bacillus  miblill». 
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Kidotterlenthin  in  Cholin,  GlyzerinphoRphorafture  and  FettRftiiren.  Aach 
Cholera  Vibrionen  wirktou  spmltend.  Auf  Lecithin  wirksame  Enzyme 
n'unlen  noch  nicht  isoliert. 


Neuntes  Kapitel:  Die  Pliytosterit«*. 

Allgemeines. 

Die  pflanzliclieTi  Choltsreiinc  führen  ihre  Bezeif^hnung  nacli  dera 
tierifecheii  ('holostoiin.  ilem  sclion  von  den  üJicren  {.'hemikfirn  stiHÜerten, 
von  Chevreul  lienamiten  gut  kristallisierenden  Hestandteil  der  (i;dle, 
der  meihlen  (lailonsteine.  iler  (ieliimsiibslanz  iind  anderer  tierischer 
Organe.  Das  tierische  Cholesterin  entspricht  in  krislallisierteni  Zustande 
der  Formel  Cf^H^tü -]- HX)  und  verhält  sich  wie  ein  einwertiger  sekun- 
därer .llkoliol. 

Pflanzeustoffc ,  welche  dem  Cholesterin  eehr  Bhnlicb  sind ,  hat 
zuerst  F.  W.  Bknekk')  in  veracbiedenpn  Samen  und  feit«n  Ölen  auf- 
gefnnden  und  auL-b  ibre  choJesteriimrtige  Xatur  bereits  hervorfjehoben. 
Die  spateren  Üntersurhungen  von  Lisdenmkykr'I,  Knop^J,  RiTTHAUßKN  *), 
Hoppe-Seyler  %  I^iNTNKR  ^  habfn  die  weit«  Verbreitung  der  Phytonterire 
in  Samen  bestätigt;  Hesse  ^  entdeckte  Phytoaterin  auch  in  Physostiffma. 
Die  Snmenphytosterine  wurden  sodann  von  Schulze  und  desf^en  SchUlom 
gründlich   utiidipn. 

Hesse  bat  die  pflnnzlicbon  und  tierisclion  Cholf^stpiine  znorat  ver- 
glichen und  untorsL'hieden.  Er  erhielt  das  Pbytosteria  aus  Oalabar- 
bohnen  ans  Cblorofonn  oder  Äther  in  wasserfreien  seidigen  Nadeln  von 
F  132— 133'^  und  der  Zusamnienyelaim^  CjeH^jO  |- HjO ;  es  war  linka- 
dmhend:  [n\n  —  34.2".  Chnlesterin  ans  GalleiLsteinen  harte  V  145*  bis 
U(>^  [«]p— 8'3,41''.  Hcino  Fnrniol  wurde  al^  t'jjHijO  bestimrnl.  Ober- 
ut'Li.EK  ")  hat  jedoch  gezeigt,  dali  beiden  aus  dßm  Tierreiche  bekannten 
(im  Lanolin  nebeneinander  vorkonimetiden)  Cholesterinen  die  Zusammen- 
setzung C;,iH^,0  zukommt.  Die  Formel  wurde  in  neuerer  Zeit  in 
CjjHjjO  ab^'efinderi.  Das  Cholesterin  und  Isocholesterin,  welche  yoHVLZE") 

1)  y.  W.  Bkxekk.  Studien  über  die  Verbreitung  fon  OanrnbwtJindleileii  ctc-, 
Gieften  1SÜ2:  I.irb.  AniiiU..  Bd.  CWIf,  p.  24!l:  BJ.  CXXVII.  p.  105  llBfllit.  Die 
»»pätere  .Aiigiibe  dcHsdU-ii  AuCora  (Marbiirjjvr  Bitzuiipi'bcr  1878,  "So.  'J)  vom  Vor- 
kouuiiru  ciiif-r  t'holsiiun-  in  Pfliirizfii  bcrtdit  auf  Täusehinijr.  Von  der  filtfrco 
(.'bolottfrinliu-ratiir  auß^r  CuEVHUfi.'*  Arbt-il^'n  noch  zu  t-rwahnciK  PixlltiEH  u. 
C'AVENTor,  Ann.  i-bini.  phv>.  (t>).  Tonn-  VI,  p.  4(.il  (IH]7);  L.  Gmhun.  Schwfigg. 
Jnurn,  Ifcl.  XXW,  p.  ;il7'(IK23i:  Rr.irHF.viiACH.  ibid..  Bd.  IAH.  p.  273  {\m\v, 
W.  IIkistz,  Pogg.  Ann.,  Bei.  I.XXIX,  jt.  .V_'l  { IJi^ÜI;  I,.  SriTWKNTiI.KR  ii.  E.  ^fF-l^-iSKa, 
IJrh.  Ann,    Bd.  l.IX.   p.    107   (IS-Hi(;  C  ZwEXcKn.   ibid.,    Bit.  LXVI,   p.  ."i   (IK48). 

—  S)  LlNDF-XUEYElt.  .loiim.  prttkt.  rheiii..  IWl.  XC,  p.  :\2]  iISIKi).  —  3)  Knoi*. 
Chein.  CttntT..  IWl'J,  p.  KliJ.  —  4)  UiTTHAlfsES.  .Pouru.  prnkt.  ('hem.,  IM.  I.XXXV, 
p.  2IJ:  Hd.  LXXXVriI.  p.  14.'.-.  Ü.1.  ClI,  p.  331.  -  öi  K  Hopf>K-J?BYi,Fii.  Mod.- 
vbeni.  TiittTfUrh.  (IMtilii-  —  öi  Lintveh,  Nm.  Ilrp.  l'liarninc.;  nuch  LFnNti'R, 
Diopl.  pol.  Joiirn.,  Bd.  CIAXIX,  n.  71  -  7l  O.  fIl>«K.  I,ir-ti.  Annnl.,  Bd.  CXCll, 
p.  1/5.  —  8t  K.  OBKRMf'Ll.Elt,    Zeit«chr.   phvniol.   C\mn..    IVt.    XV.   p.  i)7   ilSOfl). 

-  fl)  E._  .ScHViai:,  B(T.  ciu^m.  O»..  Bd.  V.  p.  107!i  (iS:'_M;  Bd.  VI.  p.  i.*52 
|I973).  UIkt  Trprniing  von  l«ochnleAl4*rin  nnd  t'hoIf.«icriii  an»  {.Anolin:  A.  KossRL 
n.  K.  OBEtt.'uri.l.KK.  ZwtBCbr.  physiol.  Chom.,  Bd.  XJV,  p.  ÖOO  |1.S!W). 
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Neuntes  Kapitd:  Die  I'hyüMtärine- 


euerst  xint<«rat-hiedeu  hat,  differiereu  nur  im  Schmelzpunkt  (IsocboleBterin 
138,0",  Gallenc'liolesterin  145**)  mxd  iu  dem  ent}jegen>jesf>tzi.en  Prelmngs- 
venuügen;  I»oc'lioleriti  dreht,  rerht»,   Chalenteriu   iat  linki^drehenrl. 

Zur  Unterscheidung   der  pflanzlichen   und   tieritH^ien  Cholesterine 

ist  man  vor  allem  auf  ileii  SclimeJzpuiikt  liin,i;c wiesen,  sowie  auf  Kristall- 
foriii  und  auf  das  optische  \' erhalten.  Cholesterin  ist  aus  Atheralkohol 
leldil  als  iierhiiuttcrgläB/eiide  Kriätallliluttchea  zu  erhalten:  auch  die 
Pbytosterine  kryslallisieren  gut.  Die  Phvtostflrine  gehen  mit  den  Fetten 
gemeinsam  heim  Kxtraliicren  mit  Äther  in  Lösuns-  Man  kann  sie  von 
den  Fetten  durch  die  versc-hiedeni'n  Nerstiifiiiij^srnethodeii  nht rennen, 
indem  sie  nicht,  wie  die  FettseiftMi,  in  wäösen^eu  Alkalien  löslich  sind; 
sie  luhsen  sich  durch  Ausziehen  des  unvcrseifharen  Hückstandos  mit 
heißem  Alkohol  oder  mit  Äther  gewinnen.  Zur  Reinii;ung  empfiehlt  sich 
häutig  die  Chcrführung  in  Benzoylestcr  lOBEnMüLLER '),  Ueinitzeb'), 
Schulze  ^)|.  Itenzoylrh^deslerin  ist  dadurch  interessant,  dali  seine  I/>- 
sungen.  wie  Keinitzer  zuerst  l)eobaclitet.  doppeltbrechend  sind  (..flüs- 
sige Kristalle"}.  Die  reinen  Phj-tosterine  sind  in  Wasser  uulftslicli, 
löslich  in  tieitiem  Alkohol.  Äther,  !*etrolütiier.  Chloroform'). 

Von  Cholesterinen  und  Phytosterineii  kennt  man  eine  Anzahl  jjrak- 
tiscli  verwendbarer  Ftirbonreakiionen: 

Hesse» ^1  Prube:  Eice  Lösung  von  Pliytoaterin  in  Chloroform  mit 
dem  gleichen  Volumen  Öcbwefelsöiu-©  (l,7tJ  sp.  Clew.)  geachtlttolt,  wird 
blutrot   gefärbt. 

LtUHKKMAKNs  Cholestolprobe^):  Eine  [wenn  auch  &ehr  verdOuite) 
LösuDg  von  Phytostoriu  iu  Esaigtiftureanhydrid  wird  tropfenweise  mit 
reiner  kou zentrierter  KjÖCj  unter  Kflhinng  versetzt :  zuerst  tritt  Violett- 
farbung  ein,  wolt-be  bald  in  ein  sattes  Grilu  übergeht.  Gegenwart  von 
Wasser  ist  zu  vermeiden.  Die  Farbenerscheinungen  weichen  jedoch  bei 
einer  Anzahl  phytoaterinai  tiger  Stoffe  von  diesem  typischen  Verhalten  ab. 

MACHsche  Reaktion ^i:  Eine  kleine  M<<iige  Phytosterin  winl  mit 
3  ccm  konzentriortor  äulzsäure  und  l  ccm  FoCij  eingedampft,  mit 
Wasser  gewaschen.     Der  RUrkHtand  ist  violettror.  bis  blauviolelt  gefärbt. 

Cholesterin  probe  nach  Tschitgaeff^J:  Cholesterin  in  Eimensig  geltfAt, 
gibt  nach  ZufUguug  von  Acetylcblorid  im  üborbchuliuuü  einiireu  IStUckchen 
Zinkcblorid  nach  fünf  ^liniiten  langem  Erwftrmen  eine  Rotfftrbung  mit 
eosinartigor   Fluoreszenz. 

Choleaterinrpaktion  von  HiascHSoiis^):  VerflllBsigte  Trichloreßsigsanre 
{9  Teile  öfture,  1  Teil  Wasyeri  fUrbi  Cholesterin  (I  mg  +  1<>  Tropfen 
Reagens)  nach  l  Stunde  hellviojeti,  nach  \'2  Stunden  intensiv  rotviolett, 
Erhitzen  oder  Zufügen  SalzsBure  abepaltender  Stoffe  oder  vott  HCl  selbst 
bsttchleunigt  {lie  Keuktiou. 

1}  K.  OnRRMfiJ.ER.  Ze-it»chr.  iihysiol.  thpiii..  Itil.  XV.  p.  42  (IStW).  — 
2)  F.  Rkisitzer,  Mon.  Chrm..  IW.  IX.  p.  -l^l.  —  3)  K.  ScHrijiK,  ZoiuiÄr.  aaalyL 
L'hciii..  Hd.  XVII,  ]).  173  (l.STSi.  —  4)  Zum  Phyt.iMPriiinftohwwa  vgl.  auch  A. 
KuKHTKK  H.  It.  KiKrHKi.siAN.v,  Chtrii.  tViur.,  IST*?,  IW.  I.  p.  .'.<13;  A.  IWmeb,  ibid.. 
18i>S,  Ikl.  I.  p.  4WJ,  JucKKNAC  K  n.  HlUiK«.  Arch.  l*harm.,  Itd.  CCXXXVI.  p.  3ti7 
(ISi^Si:  H.  KkKis  u.  O.  Wouk.  Chein.-Ztg.,  Bd.  XXH.  p.  8Cft  [ISltS);  Krkis  u. 
E.  Ri^DiN,  ib.,  Ikl.  XXIII.  p.  ys^i  (IS!«»);  O.  FoKiwTEK,  ibid..  j>.  180  <lSi»flf.  Die 
itn  Textft  erwühnte  Methode  -ilaiiiinl  in  ihren  Grnnd/.rinen  von  K.  Salkow^i, 
Zeiluchr.  analM.  Chein..  »d.  XXVI.  p.  ö"  (1887».  —  3^  0.  HKasE,  Lieh.  Ann.. 
Bd.  CCXI.  p!  273  (18~Sl.  —  6)  C.  Likbkrm.^xn.  Hftr.  chwii.  Oes..  IM.  XVIII, 
p.  ISO:^  {imfil  —  7|  .MA<:n.  Hon.  t'hem..  Uii.  XV.  p.  (^7  tlKÖO).  —  B}  'IVciiruABFK, 
Zelt«chr.  aiigew.  ('hem..  litüO,  No.  2h.  —  B)  K.  UitucHhutU',  Pharm.  Cealralhaile. 

Bd.  XLiii.  p.  a,'.:  (iiK/j), 
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Alle  Cholesterino  iiofem  vorschietlene  Ester  uDtor  Bludiinj;  eines 
8Aiirere«tes,  verhalten  sich  also  wie  einwertige  Alkobr>le.  Die  Pliyto- 
sTeriiiostor  s'\T)t\  zuletzt  von  B^imkr  und  Wixter  M  in  ziifiammenfassenfler 
DwHtelliiii;r  lnihiniflfilt  worden.  Von  frülieren  Publikationen -^i  soi  he- 
rionders  die  Xlittoünnt'  f)BKRMt'i.i.KK«"i  f^nvfthnt,  w«)  das  m^^rkwllrdige 
Farbfinapiel  des  Cholostprylpropionsftureest-erw  beim  Schmelzen  und  Er- 
kalten l>esohriehen  wurde,  u-^lches  aucb  ku  einer  enipfindliclit>n  Cliole- 
storinprobe  Verwendung  finden  kann.  Im  tierischen  Wollfette  kommen 
beide  Cholesterine  als  t'ottBanice.ster  vor.  Bisher  hat  man  im  I'flanzon- 
reiche  solche  N'erbindnniren  sehr  selten  konstatiert  und  fast  immer  nur 
frei©  Phytosterine  vorgefunden.  I^ksdru-h  *)  berichtet  von  Ff^rrnHiire- 
rholesterineat«r  in  Mouyantlies  trifoliatu.  Hessin  fand  Paimitylihole* 
aterinexter  in  der  Wurzel  von  Arislolochia  arf»entea,  und  Hokht'^i  pab 
Ölsttnrephytosterinester  upbpn  fi-eioui  Phytosterin  von  Polygonum  Persi- 
caria  an.  Erwähnt  sei.  daÜ  manche  ffelbe  Blutenfiu-bstoffe  von  Hn.oR« 
und  seinen  St-hitlem  als  Cholestcrinester  oufgefalit  woi"den  sind.  .\u<'h 
.'Vlkaliverliindangen  j^ind  von  Cholesterinen  dargestellt.  Die  Phytosterine 
Kind  unjieRftttigTe  Kohlenstoffverbinilunjren.  Sie  addieren  zwei  .'\Tome 
J,  Br  oder  Cl   und  enthalten  denmarh   eine  Doppelbindung'. 

Diirfli  Hehantllnrit»  von  rholesterin  itiit  Xatriutn  hei  150"  hat 
Wai-itzky")  zuerst  einen  Kohleuwiisi^erstolT  von  der  Znsaniuiensetzung 
CjjH^,  crhajfen,  weldicu  ftr  „riioje-steu"  nannte.  Es  liamlelt  sich  viel- 
leicht um  eine  dem  Stan)nikohIcnwusi*erstoff  der  Cholesterine  niilie- 
stohende  Substanz.  Der  StaninLkohlo!iwa.sscrstoff  selbst  wäre  als  Clio- 
lestan  Cj.H,„  zu  liexoif^hnen.  Filr  die  Erforsehniig  tler  f'h<de><terin- 
konstitiition  waren  hislier  besonders  vorsi-hietlene  OxyiJatinnsprozesRe 
wichtip.  welrhe  Mautiineb  und  Suida.  Windacb.  Diels  und  Abder- 
iiAUDEN  ■)  cln;.'elie]id  uniorsuehieii.  MArrnNER  uiul  SriDA  kamen  zum 
Ergebnisse,  r|;i(i  die  Cholesterine  Abkiiminlinffe  vnn  Kohlenwassersloffen 
seien,  die  sesättigie  zyklische  Kerne  enthalten.  Das  Cholestcr>'lchlorifl 
gibt.  uiiT  HXO;,  iiehandelt.  kein  ecliles  Xilruilerivat.  .sondern  gesaltijjlo 
Xitrosoverbindiinfien.  Windaus  zeigte,  dait  bei  der  Üxvilalion  des  Chole- 

CH,. 


NO, 


Sterins  mit  heilier  rauchender  HXO,  Dinilrolsopropan  p..' 

und   IJcmstelnsanre   ent.stelicn.     Cholesterin    nmll    daher   ilie   Gruiipc 

-■;.jP>-C<:  enthalten.    Diels  und  Abderhalden  gewannen  ans  Chole- 

Rlerin  durch  Oxydation  mit  alkalischer  Br(nnlii.snni^  «ine  kristallinische 
Säure  Cjo^I.vj*^,!'  welche  die  DoppfdbiniUin^  \m\  das  sekundiire  llydroxyl 
de>-  Cholesterins  nicht  mehr  euth^ilt;  wahrscheinlich  zerfiült  bei  dieser 
iCeaktinn  das  Cholesterin  ani  Orte  der  Doppelbindung,  und  es  wäre  die 
Cholesterinforme]  zu  schreiben:    Cj^Hg,  iCiHijO.     Die  Gruppe  C^Hi-O 


1)  A.  BöMKR  u.  K.  WiNTEK,  Zeit*dir.  UiUcTsuch.  Nähr.  Gonußm..  Bd.  IV, 
p.  WS  llWl).  —  3l  W.  I/»Blscii,  Rw.  ehem.  fli»..  Itrl.  V.  p.  ;'»IU  (lH7l'l;  LlNOEX- 
»EYER,  I.  c,  KiaNirzjiK.  1.  c:  .1.  .Mal  tuneu  u.  W.  Sin>A.  Mon.  Ch<.-in  ,  IM.  XV, 
p.3U2(18&4).  —  31  Om;RMi-].LKlt.  I.  c.  -  4)  K.  LKNDtttcu.  Arvh.  Pharm  .  B.I.  CCXXX. 
p.  38:  O.  HEflSE,  Arch.  Pharm  .  IM.  iT^XXXIII,  p.  lifM  il&Döi.  -  Sl  F.  Horst.  Oliem.- 
Ztg..  Bd.  XXV.  p.  ]U.*..'i  119011.  —  6)  W.  K,  Wai.itzky.  Compt.  rend..  Tonic  XCII. 
p.  19r..  -  7)  J.  Mai  THNKK  u.  \V.  Srii-A.  Mon.  Cheiii..  Bd.  XV'.  p.  85  ( IH!^4l:  Ril.  XVI  f. 
p,  29  ilSüüi:  ib.,  p.  :>:'.(  dSOtl]:  Ib..  ßd.  XXIV,  p.  175  |l9<,Ki):  Bd.  XXIV.  p.  WS 
(lOrW):  niifh  H-  HrHK<nTEa.  ib..  p.  320;  Pk-kakii  u.  Yatej*.  Pnx-cfl.  chviii.  «oc, 
7<mf  XIX.  p.  147  lUflitt;  A.  WindaI's.  Cb«T  Cholesterin.  IW^;  Cliem.  CeiUr..  ÜKÖ. 
IM.  I.  p.  614.  Bit.  chr.li.  Gw.  Bd.  XXXVI,  p.  3752  (Ii».l3):  B-t.  XXXVir.  p.  2i)27 
(1904k  O.  Diku*  u.  AniiEBiiAi.nEN.  ib..  Bil.  XXXVI,  p.  3177  {\im). 
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scheint  einen  reduzierten  Ring  mit  einem  sekandären  Jlydroxyl  zu  ent- 
halten, und  zwai'  handelt  es  sich  nadi  \ViNDArs  um  einen  PcnlainethyleD- 
ring.  Mit  Chroinbäureniisrhung  oxydiert,  gibt  Cholesterin  ein  Diketon 
Cs;H«tO,:  Cholesiandion.  welches  weiterhin  Cbolestanomliääure  C,}U„Oa 
liefert  ganz  analog  der  ßililung  von  Kaiupfersäure  aus  Kiinipfer.  Cber- 
haupt  beäteheii  uianche  Älmlii-likeilcn  zwisdien  Choleslerin  uml  Ter|icneu. 

Mau  hat  (iruud.  anzunehmen,  daä  die  „Kanjtine".  die  im  Ptianzen- 
und  Tierreiche  allgemein  verbreitet  vorkommende  Klasse  gelber  und 
orangeroter  FarbstotTe  Kohlen wasiserstoffe  sind,  welche  leicht  durch  Oxy- 
dation in  cholesterinartige  ungefärbte  Produkte  übergehen.  Deshalb 
wenlen  die  Karotine  auch  am  lieii^len  im  AnschluB  an  die  Phytosterine 
ihre  IMi.in'iluni;  hndeu. 

LiFßERMAXK  und  Hesse  machten  auf  eine  Reihe  von  Substanzen 
in  Rinden  aufmerksam,  welche  die  Farbenreaktiouen  der  Cholesteriue 
sehr  schün  geben.  Lieberma:!>*  bezeichnete  deswegen  das  Oxychino- 
ler|K;n  als  einen  Begleiter  des  Chinovins.  CjoII^gO,,  in  Chinarimlen  alg 
„Cholestol".  Beziehungen  zu  Ter|tenen  haben  sieb  sodann  mehrfach  er- 
geben, insbesondere  zu  den  kri.->lallisierbaren  Stoffen  iler  ElemibarjEe 
(Amyrin).  worüber  Brni.  Vesterbero  und  Likierkik  ')  )>erichtct  liaben. 
Von  ttesonderem  Interesse  ist  in  dieser  Itinsicht  das  Verhalten  der 
Äbietinsüure  CmH.sO,.  welche  ebenfalls  die  Choiestolreaktion  gibt  [Sei- 
fert*;, Mach^i].  Nach  Mach  ist  die  Harzsäiire  <ics  Kopaivalial^Hms. 
die  Metakopaivaääure  C,.TH„(Oif)  ilem  LiEBEKMANNschen  Cholef^tol  sehr 
ülmlicli.  Mach  nannte  sie  deshalb  Metacholestol  und  betrachtete  sie  als  das 
Anfangtsglied  der  Cholesterinreihe.  Ajidere  Stoffe,  welche  die  Cholestol- 
probe  geben,  sind  z.  R.  das  l'i-son  CioIIiöO'),  das  verwandte  Gentid'J, 
das  Vitin').  Über  die  Beziehungen  der  Harze  zu  den  Cholesterinen 
hat  zuletzt  Tschirch*)  ausfilhrlich  und  kritisch  referiert.  Jedenfalls 
wissen  wir  trotz  Kenntnis  dieser  interessanten  Tjit.'^achen  chemisch  nichts 
Itc&iimmtes  über  die  Ueziehungcn  der  Phytosterine  zu  versclücdenea 
anderen  PI1anzenst(>tfgru])pen.  und  ob  es  ein  A'orteil  ist,  mit  Thoms'J 
alle  hochmolekularen  Alkohole  ungesüttigten  Charakters,  welclie  die 
Farben reaktif Ml en  iU:a  Choleslerins  geben,  in  eine  (;rupi)C  zusammenzu- 
fassen, sei  duhingesleilt.  Auch  in  physiologischer  Hinsicht  kann  es  sich 
um  Stoffe  sehr  vers<:iiiedener  Kntstehung  und  sehr  verschiedener  Funk- 
tion un<l  Bedeutung  handeln.  Man  weiB  darüber  ebenfalls  nicbtH  Sicheres. 
Da  phyiostcrinartigc  Stoffe  so  weit  verbreitet  vorkommen  und  vielleicht 
keijier  lebenden  Zelle  fehlen,  so  könnte  man  versucht  sein,  anztniehnien, 
dati  sie  mit  Prozessen,  die  zu  lebenswichtigen  Norgängen  in  der  Zelle 
gehören,  zusammenhängen.  Overton  denkt  in  seinen  mehrfach  er- 
wähnten interessanten  Untersuchungen  Ober  das  Eindringen  gelöster 
organischer  Stoffe  in  lebende  Zellen  daran,  daU  <lie  Durchlässigkeit  der 
Plasmahaut  für  feltlöslichc  Substanzen  mit  dein  \oikoiunien  von  Chole- 
sterin iund  Lecithin)  zusamnienliängc. 


1)  B.  liURi,  BucUn.  Rpp.  Fliartn.,  Bd.  .VXV.  p.  193:  A.  V&n-KBBEIIO.  Ber. 
cbeui.  G«..  Bd.  XXIV.  p.  'i^U  (I«Uk  A.  Likierktk,  ibid.,  \k  2709  U89li.  Bi?- 
ziebunfKti  zu  T^cvencn  ferner  betont  von  WaUTZRV,  Ber.  diem.  Oo^  Bd.  IX. 
p.  nio  (187(11.  Bd.  XVIII.  p  ISiJS:  LAm.uisori',  Her-  ehem.  Gw..  Bd,  XII. 
V.  Jü^6.  —  a»  .StiPKBr,  .Moii.  t'btiu..  Bd.  XIV.  p.  7.'ü  (ISÖSf.  -  8)  H  Mac«. 
Muo.  Cheui..  Bd.  XV.  p  «J7  iisyji.  —  4)  W.  H.  Gt.vri..  Mun.  (  li.iu.,  Bd.  XIV. 
p.  255  (18JW),  —  01  (i.  (;oi.iit!<.UMi£i»T  u.  Jaiioi>.v,  Siuuiig^-Wr.  Wien.  Ak ,  Bd.  C. 
p,  2.  -  6)  A.  TünuRLii.  Die  Harxe.  p.  105—100  (1899).  —  7i  Jt.  TiioMs,  Arch. 
l'hartn.,  Bd.  CC'XXXV,  p.  39  (IbOOl, 


I  2.    Phytoüterine  in  Satneii  unrl  Kdmlingen. 


1*;: 


Quautitattve  Methoden  zur  Cholesterinbastimmuiig  sind 
mehrfach  angogeben  worden.  Schulze  und  Barbiebi  'J  verseifteij  den 
Ätlifrextrokt  aus  dorn  Unteröuotungsmaierial  mit  atkoholiscber  Kalilauge, 
verJA'.'ten  den  Alkohol,  nahmen  mit  Wasser  auf  und  HchQttelteu  dan 
Cliolesrerin  mit  Ällier  auit.  Die  UllekRtÄndo  dt>r  Ä(.heran8S<";hiltieIimg 
wurden  in  sehr  wenig  heißem  Alkohol  geUist,  min  dem  heim  ErkaltMi 
das  knäULllinischn  Phytosterin  auffiel.  Nach  E.  Ritter')  ist  es  von 
Vorteil,  die  zu  extrahierenden  Seifenmassen  mit  Kochsalz  ^t  zu  ver* 
menf;en.  OBEKMt'LLKK  ^i  cm|iiali]  hierbei  die  NaTriiiinaiköholat-Ver«ei- 
funE>*met,hode  anzuwenden  und  »tblup  eiue  andere  Methode  vor,  welche 
onf  der  Ftthi^keit  der  Cholesterine  beruht,  2  Atome  Brnm  zn  addieren. 
Lewko WITSCH ')  schlug  vor,  Cholesterin  mit  Essijfnäureanhydrid  voll- 
stAndi^  -ni  aretvlieren  und  durch  Fi^ststellung  der  Vertieifun>i:)t7.ahl  dea 
AcetyI]irodukl«s  dii^t  Cholesteriu  %a  beBtiimnen:  ein  anderer  Vort^chlag 
geht  dahin,  die  HCBLsche  .TodadditionameThode  auf  Cholesterin  anxu* 
wenden  (Jodzahl  lat  tiä,3). 


Phytosterine  in  Samen  und  Keimlingen. 

Im  Xälir^ewelje  .sclieint  eine  garinge  (jnaiilitüt  Fliytostßriiie  stets 
vorzukommen,  ebenso  im  Ivetmlinjz;  auch  in  den  Samenschalen  wurden 
ph>toslerjiiHlmiiclic  StoHc  mi-hnimls  aulgctimden.  Sciii'LZE  und  Har- 
BiERi  M  fanilmi  im  nngekeimrHU  gescliiilten  Samen  von  gelber  Lupine 
0.137".,  rhytnsTerin.  IIaumkr^)  erhielt  aus  Manmwotlsüiiien  l*.71io/o. 
aus  Sesani^mcn  l,:Ji'",i  krit^tallisiortL's  rhytosterin.  Hopkins  gibt  vom 
Maisöl  1,.'1'S  his  1,4  ",1,  (iehulT  an  Phyto&terin  iin.  Das  allgemeine  Vor- 
kommeu    von    Phytor-terinen    in    Samen    zeigten    ferner    IIkckel    und 

SCHLAGDENHAUFPKX").  SOWJe    ÜURCHARD'». 

Hkssk')  welcher  zuerst  da«  Phytosterin  aus  Physostigma  venenosuin 
and  Pisum  sativiim-Saniou  darntolUe  und  ala  „Phytosterin"  vom  tierischen 
Cholesterin  iintorachied,  gab  für  seine  Präparate  als  Schmelzpunkt  132 
bis  133".  als  Urehungsvennögen  {at>) — 36,41*  an.  Die  Angaben  über 
das  Phytosterin  aus  Colchicumsamen  von  Paschkis  '")  differieren  nicht 
sehr  hiervon:  nu  —  .32,7*.  Da»  Phytosterin  aua  Lupinus  Intens,  welches 
SCHtXiu:  und  Barhteri  unierMuchten,  stimmte  in  Zusammensetzung, 
Kristallform,  KriJutalKvassergehalt,  Verhaltf-n  j^e^r^n  Sohwefelsfture  und 
gegen  eiHcnehloridhultiire  .Salz.vflnre  mit  Hesses  Phytosterin  Ubereiu, 
hatte  flher  ntwas  hi'iheron  8r|imelzpunkt  (].Sß — lfl7'^):  (fih)  war  — 36,4; 
der  fleuzylester  untei-achiod  sich  vom  Cholesterylbenzoat  durch  die  Kri- 
HtalUonn.     Böheb  fand  fUr  die  Schmelzpunkte  der  Phytosterine  aus  ver- 


1)  B.  ScuuiJiR  u.  J.   Hakbikki.    Joum.   prakt  Obera..   Bd.  XXV.  p.   150 

(1882t.  Ein  von  (1.  Birciurd  (I)i««ert.  Rtwlocit,  IKS'Jl  auf  «lit-  Cholentolrcaktio» 
beprüiuäflc-i'  kolürimetrihriieii  VtTf«hri;ii  int  nach  Scm:[.ZE  (Zfil»c"hr.  phvfii'l.  t'bcni., 
Bd.  XIV.  p.  -IJ»!  (iSitM;)  nicht  zu  einnft-hluri.  Hömek.  Zitifschr.  L'iuc-riiiiL-h.  Nähr 
ßejiuÜm..  Bd.  I.  p.  21  (1H!)8),  «mipfaül  di«;  V^Ttti-iluris  /.wdmtJ  vurzunithmt-ri.  — 
8)  E.  RrnaH,  yrfit*chr.  i>hv9iol.  ehem..  Bd.  XXXIV.  p.  4:iü  (iy(.i2):  C^hoiu.-Zdtn.. 
Bd.  XXV.  p.  87:;  liüUli.  -  3i  K  Uhkjoilllku,  /eii:*clu-.  (>hvsiol.  Chera..  Bd.  XVI, 
p.  U3  tl8tt2i.  ~  41  J.  LKWKuwn-*j|[.  Ber.  ehem.  Cie«.,  Btl-  XXV.  p.  ti5  (1«*2). 
—  5)  E.  V.  Raimem.  Zeitsdir.  anfrew.  Cheiii.  1S9S.  p.  Öäj.  —  6l  E.  Ueckel  u. 
BCHi.Ar,Di:N-UAiTFEN.  Cotiipi.  reniL,  Tome  CH,  }h  1317  (1886).  —  7t  O.  Uba$b, 
Lieb.  Aniial..  Bd.  CXCII.  p.  175  (1878).  —  8)  H.  Pastiteis.  Zeitwhr  physiol. 
Cht-m..  Bd.  VIII.  p.  äJ6  (1884). 
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whihdfUfn  8iWWitHlMi  in  Miniman  135^  hu  136*,  i»  M«iiiiHiiii  13Z^ 
bM  186^.  Dm  CboAMtenn  «w  Bidmca  in  JAOOMOnte  PApmUnH 
»AmM  bei  131  ,&  bU  132^*  nd  bmtu  l«]ii— 32^  bw  SV,^'-  XKa 
Fbjrtocieriue  dtr  VTelxeiilteiflie  babeu  }&n£«l  dorcfa  BrKUX  '^  obkI  &zn«B  *| 
MB  «ebr  «iagBi>aodm  ft>»^'""  «liabraB.  £■  Uoflan  neb  Mtm  H^rt»- 
■tenne  ■t»<ft«Awt^  wiiA»  ab  BitcwtenB  und  ^rMit<w*Briii  bcuant  ■imjmi 
nittd,  SitOftteriD  hrbniüzt  bei  iZH^h*  und  bnt  m  ChlwofanalBiiwip  ba 
20^  (<i)i,=  — SS.dl".  Bern«  Zttsaaniienixttztm;f  iJUrft«*  uacb  Bmnt  ao^ 
voder  der  Fonael  C^B„  •  OH  -j-  H,0  «der  (.'x^H^OH  -f-  B,0  mm^imubf. 
Dw  Pljytotct«nB  ftt»  MAi^  ist  na<&  GlLl.  nttd  Trrrs'»  mh  SitfMMrte 
rOllif;  ideaiiarii.  Das  Piirlo^tcnB  uu  OliMDld  wurde  ia  iwuhbi  ZaA^ 
TOD  Nam,  «nvi«  (.ftu,  luid  Ti-yn")  notenturhc  dM  OBi«iMBl|iij*utgi m 
von  ViuaveccHU  uitd  Fabuja  svmie  Cuukixeu'k  «b  iPbj Im— iii  «» 
d«o  i>atD6o  roo  C'vout  nretsuüs  ron  vav  Doysmr^i:  «a«  de&  Saans  4ar 
Eaucee  CMimiro«  edtüü  leewjum  BiCCfav  ")  dms  Ca«i»irT.l  (CVH,pO,?; 
P  SOT'^h  in  den  Huiufzi  von  Bnurea  mnaatraiia  RatU  kommt  nacb  Poircs 
und  l>ez»'j  ein  cboJeirteriiiarüfffcr  l*ialf  C.t,Ha,0  vom  P  li((  - 133  vad 
ap^  —37,7  vor.  AU«  dieee  Ku>{f«  i-ind  mnemander  ^^wift  «ehr  nabc 
verwand^  wnfal  «acb  taÜweiw  mit«inaud«r  identiacfa.  Sie  kräaallinarMi 
atu  b«ifiem  Alkohol  ia  perUoiiUessrti^  flinxesden  dOnasB  BtttlAw  wt 
1  JtolekQl  Ktift&llwasMer,  au»  Atber  uakrisulUsiert  ia  fetnen  «aaaer- 
freieu  Kadelu. 

In  den  fUwMm &*•!.» Ia«  vavac^üadlfloAr  Lcgnmmoaoi  wordea  aekx&di 
cboleHt«ruiartige  Stoff«  aufgefunden,  »'eichen  «chver  Imcmbare  FeTt- 
alkobole  i  Jaooiükimk  gibt  vm  LupioensameDechalen  etvaa  C«gylalkohi>V 
ati|  anhaften.  Da»  Lupeol,  «elcbes  LokiESXIK"'»  aas  deo  SaaMnAcbalaa 
TOD  I^tjpinnf*  IntAtiK  iM:<Hert«,  bat  die  Zusammenaetznng  C^Hu  •  OHr 
»chtiiitzt  bei  2G&^  und  iat  rei'htadrehead :  [ajo-f- -'^•'^°*  ^°  anderer 
Stoff,  weirbeu  LiKiKSViK  in  II>luieaB«men£cbaIen  anttuad,  Ptimmie  im 
Bcbmetzpunkt«  uiit  Hessf»  Pbytoaterin  Qberein.  In  Bofanensamenschalen 
koiuit«  LuUKkXiK  zwei  choleaterinartige  Stnffe  anteracbeiden:  das  Para- 
phyioaierin:  F  14if-6<,i*,  linkedrehend:  [a|n  —  44,1*  der  Zn-tammen- 
»etzuux  C,|H4,0  oder  CgjHjjO  enupre<:hend:  das  Benznat  hatte  F=  142". 
Ferner  da^  rechtiwJrebeDtie  Pbasol  mit  den  Konstanten  F=18l» — 90* 
und  [«Jd  -j-  B^Kti".  Da*.  Lupeol  fftrbt  aich  mit  Eesi^^ureanbydrid  imd 
Schwefelsfture  veraeizt  %-ioleitrot:  wenn  man  Mine  Cbk>rf'fi>rmlÄäung  mit 
1I,S0|  wbüttelt.  so  fftrbi  »ich  die  Probe  nach  einiger  Zeit  hraon.  Das 
Phytottterin  auK  Erbs«>Dsauien^haleii  Kibt  die  normale  Cboleaiolpmbe  und 
Hehsks  Ueuktinu.  Beide  Proben  treten  auch  beim  Parnphy  tos  torin  echOtk 
ein.     Da»  Pbaaol  gibt  die  Keaktioneji  weit  schwÄrher. 

Ül)er  ilie  Phytosterine  in  ihrem  Verhalten  in  unreifen  Samen  und 
wahrend  der  Samenreife  fehlen  Untersucliuniscn  aus  neuerer  Zeit    LiN- 

l)  H.  jAfOBsuHS.  Zdt>chr  phwiol.  Chwn..  Bd.  XIII.  p.  32  |I88S|.  - 
a*  K.  hCRiAS,  Mo»,  ehem..  IW.  XVIII.  p.  r>51  118971.  —  3i  E.  Ritteh.  Zeit^cbr. 
phywolog.  ehem.,  Itd.  XXXJV.  n.  4(11  fllio2».  —  4|  A.  H.  liiLL  u.  Ch.  G.  Tcfts. 
Joum.  ÄiiiM.  ciiein.  Boc.,  Vol.  XXV,  p.  251,  2M  il'JOSi.  —  5>  G.  Sasi,  Cheoi. 
Cwtr.,  1903,  IW.  I.  p.  1»3:  Gux  u.  Trrrs.  Jouru.  Aiuwic.  chnn,  *oo.,  Vol.  XSV, 
p.  498  (U*«).  —  6)  VJLijiVEccmA  u.  Kabbw,  L'hetn.  <«iur..  IfWT.  B<1.  II.  p  772; 
Caxxoneri  u.  l'raiciABoscx),  ibid.,  19<H.  Hd.  I,  p.  -1.').  —  7'  J.  van  DosoKit, 
Cbcni.  Oiiir.  UNK.  Ifcl.  I,  p.  131.H,  —  8)  W.  BiCKERX,  Arch.  Pharm..  IM.  CCXLI. 
p.  löö  (IWWi.  9l  K  P'-WKR  D.  F.  Lkbs.  Fhariii.  .1.  Tr.  (-li.  Tom..- XVII.  p.  1S3 
atma;.  -  lO»  A.  I.ikikbvik,  Ber.  chcra.  Ges..  IW.  XXIV.  p.  IS3.  270Ü  (ISÖIi: 
'/Mlmchr.  phvHot.  t-h<iw..  iJd.  XV,  p.  415  (latlj.  Korrekturen  bei  E.  SrHClJiK. 
ibid.  B-l.  XI.I,  p.  171  |1!«H). 


Pfavtofltarine  und  ihiivi]  vervraiidte  Sioffe. 
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DENMEYER*»  gab  Hii.  tläli  bci  Erhsen  der  Cholesteringehalt  mit  zuncli- 
memler  Reife  steigt 

Hei  der  Samenkeim  im?  nimmt  den  üntersuclmngen  von  Schulze 
tmil  lUftBiERi^'i  zufols*'  lue  i^»u;iiilit;1t  der  Cholnstcrinc  zu  und  os  treten 
in  lU'.n  Keiniptianzeti  von  Lii]iinns  hiieus  I'liytosterine  von  )iöherem 
Sdimeizpiinkt  auf.  In  un^ekeiniteu  SaiinMi  von  Lupinus  Intens  war  der 
Phvtosteringehalt  D.KIT",,.  In  ctiolicrten  Keimlingen  U^O^/o.  Etiolierte 
Kcim])t1an/en  von  TnTieum  und  I/dinni  pprrüuie  enthielten  mehr  alu 
dopjielt  soviel  Pliyio.sterine  als  das  unyekeirnte  Material. 

Für  <Uq  einzelnen  Teile  der  etioHerten  Lupiueukeiiulinge  im  Ver- 
gleiche Jtu   ungek«iniTen   Samen    geben   die   gennnnr[>n  Aulnren   folpenrJe 

Cholesteriiiineiigen  in   Pn>3!eiiteii  der  Truckens  übt  tanz  an: 

r.  II. 

Ungekeimie  Samen  0,152  Proz.  0,136  Proz. 

Keimlinge  0,30G      „  0,324      „ 

Kotyledonen  der  letzteren  n,.^y2      „  0,391      „ 

Die' übrigen  Teile  0,227      „  0,258      „ 

In  grünen  am  Lichte  erzogenen  Keimlingen  snli  nach  ScHrtZE  imd 
Bardieri  nur  sehr  wenig  Cliok'ntejrin  vork'uunion.  Wit'  diese  Differenz 
EU  erkl&ren  ist,  iäi  nnch  unbekannt.  Das  Phytost^rin  aua  den  Koty- 
ledonen wir  nur  »ehr  wonig  vci-schieden  von  dem  Phytnaterin  der  auge- 
keimten Samen.  Hingegen  ließ  sich  an«  Hypokotyl  und  Wurzel  ein 
abweichender  Stoff  vom  Schmelzpunkr  158  —  159*  inolieren,  welcher  von 
ScnrLZR  &\>*  KauloHterin  unterw-bieden  wurde.  Kaiilotiiterin  ist  linkn- 
drehend:  [n]u  —  4y,(j'.  Für  das  KrtTyledonenpliytosTerin  ergab  sirh 
F  136—137"  nnd  (n]f>  — 36,4".     Kanloninrin  gibt  die  HK8SE.iche  Probe. 


Phytosterine  und  ihnen  verwandte  Stoffe  in  anderen  Teilen 
von  Phanerogamen. 

Befunde  von  ChnleKteringehalt  »ind  bereite  vnn  den  meisten  Pflanzeu- 
organen   bekannt   j^owordeii,  bewirider«  von    Wurzeln   luid    Kindon. 

In  der  Ziickei-rübR  bat  Lipfmaxn  Phytostprin  nRch;^ewie8Pn''i:  das 
erste  von  ihm  jarewonneno  Pröpaiot  hatte  F  =  134''  und  [a]!!^^"  -  34,8"; 
ein  später  dargeütellres  Betaphyt/)srerin  F  145"  und  a« — 40,23",  und 
die  J2i!BammeneetznDg  C2,;H,,0.  Xach  Ut^PLER'i  ist  das  Zutkerniben- 
cholcäterin  von  allen  anderen  Cholesterinen  verschieden,  soll  vor  allem 
optisch  inaktiv  8eia,  bei  117"  schmelzen  und  einige  Abweichungen  in 
den  Farbeureuktiouen  zeigen.  Die  ZuHammeusetzung  dea  Betasterin 
ist  auch  nach  R(?upi.ek  öj^H^iO. 

Ferner  ist  nach  TnoMs  *)  das  Onocerin  aus  der  Wurzel  von 
Ononie  spinoHa,  Cj^HnO^,  (Onokol)  ein  zweislluriper  sekunderer  Alkohol 
aus  der  Gruppe  der  Cholesterine.  Phytosterine  siml  ferner  ans  der 
Wtincel    von    HydraatiH   canadensis,    AriBtolocbia    argeutea,    Hygroptila 


1>  O.  I.INDKNMKVEK.  lieitr.  3L  Kpiiniri.  drti  ('ho]e»terii)i,  Üiaaert.  Tübingen. 
IHÜi).  zu.  Iw  H()PPE-Si:vi.KK.  Phvfif>l«fr.  L'hem.,  Kd.  I.  «.  8J  (1S77).  —  21  8.  Aiun.  I. 
p.  167.  —  3)  t:.  U.  V.  LiiTMANS,  lier..li«ni.4iM.  B4I.XX.  p.  :ri()l  (1H88p;  Bd.  XXXll. 
(IIl.  p.  i:ilU  (lött'i.  -  4i  A.  RtMl-LKK,  HiT.  chMii.  Ue»..  Bd.  XXXVI,  p.  »7& 
)10ü3t.  —  9)  H.  Thosis,  Ber.  chcw.  tJt«,  Bd.  XXIX  (Uli.  p,  2985  \lb96). 
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apinoHtt  angegeben')-  Es  i»t  auch  das  Hydrokarotin')  der  Wurzel  von 
Daucus  carota  mit.  PhytottterJn  identiitcli.  Nach  Brimmek^)  »timmt  auch 
dfls  ,,Angelirin"  dor  Wurzel  vdn  Archnugelica  offii'inali»  mit  Hydro- 
karotin  uud  Pliytostoriu   überoiii. 

Von  ßluttem  ist  Phyt/vwTerin  früher  relativ  selten  angejjeben  wor- 
den, ist  aber  wohl  überall  vorbanden.  In  den  Blättern  von  Erythroxylon 
hyiiericifoUum  fanden  es  E.  He(;kei.  und  Schlaüokkuauffes*).  Tschirch*) 
steUte  aus  Grasblöttem  ein  Phytosterin  vom  Schmelzpunkt  1S8,Ö  und 
der  Zusammensetzung  CaiRiiO  4~  HjO  dar  und  erhielt  da«  j^leiche  Phj-to- 
storin  noeb  aus  den  verscliledennt«n  Pflanzen.  Phytosterin  ist  deuiuach 
auch  iu  PfianzonbIftTtem  allenthalben  verbreitet.  8chon  früher  hatte 
Reinke")  (Umlostoriu  in  Blattern  nnch>.^ wiesen. 

Bezüglich  der  PhytoHterine  iu  Blüten  aei  erwähnt.  daQ  MarIüO 
SSocc'O ')  in  den  Blüten  des  Chr^'santhemum  cin^^rarüfolium  (InHekten- 
pttlver  liefernd)  einen  zweiwerti/rea  Alkohol  Cj^HjtOIOH)^  ausab,  welcher 
ein  hßheiTS  Homologon  des  t'holesterin  rlarstellwi  wtlrde.  Er  st-hmolz  bei 
170  bis  176".  Klodh*}  isolierte  aus  den  Blütenköttf<"hcn  von  Autbemis 
nobilis  das  Anthesterin  Cj^Hj^O  oder  C;,i,Hj/),  bei  221 —'J23*  achmel- 
send,  i-echtsdreboud  (ac^ -{-48,8*'),  aus  den  Bltttcu  von  Amica  montana 
das  (;rleiLhfalls  farblose)  Arnisterin  ('j^Hj^Oj  -\-  ILO,  bei  250'* 
schmelzend,  etwas  starker  recht sdrehend.  I, Weiteres  über  Blütenchole- 
sterine  vpl.  den  Absrhnitt  über  gelbe  Bldtenfarbstoffe.) 

Endlich  tnind  zahlreiche  kristallisierende  .Stoffe  aus  verschiedenen 
Rinden  bekannt  geworden,  welche  Cholestertureaktioneu  groben,  uud  des- 
wegen vielfach  als  nahe  Verwandte  der  Phytoaterine  betrachtet  werden. 
Hierher  das  schon  erwübnie  Cholestol  oder  Oxyi-hinoterpen  CjoUjs*-*« 
von  fjiKnEUMANK-')  aus  Chiunrinden  beschrieben.  Es  .'schmilzt  bei  13E»*. 
kristallisiert  aus  absoliitom  Alkohol  in  schönen  langen  Nadeln:  man 
kann  es  aber  dnrrh  Umkristallisieren  ans  starkem  Alkohol  in  chole- 
sleriuartigen  Blättrhen  erhalten.  Es  ^ibt  sowohl  die  Probe  von  HlESSE 
als  die  ('holestoheaktion.  HüiSHE^'*)  rechnet  femer  eine  Anzahl  wachs* 
artiffer  Stoffe  aus  Chinarinden:  Kupreol,  Quebrachol,  Cinchol  in  die  Nahe 
der  Cholesterine.  Sie  sind  isomer;  C^.QRg,0.  Vielleicht  ist  aber  doch 
das  Cinchol  mit  dem  Osyc-hiuotyrpeu  und  C'iuchocerotin  (Helm)  zusammen- 
fallend. Die  ^roÜe  Zahl  von  Harzstaffen,  Terpeneu,  auch  Bestandteilen 
von  Milchj^UfTen  iCynanchol.  Laktncerol),  welche  die  lieaktionen  der  Chole- 
sterine aufweisen,  finrlcl.  sich  zusammengestellt  tu  deu  Arbeiten  von 
Vestkbberg,  TsCiilBCH  und  Keinitzeh  ").  Einiges  hierüber  wurde  auch 
schon    oben,   mitgeteilt.     Für   das  Amyrin   aus  Elemiharz    fand  Bcfti  *'^) 

ll  Kek»;tkis.  Arrh.  Vlnrm.,  m.  tXXXVlH.  i>.  .Vi  (IMHt|;  O.  HESsr„  ibid.. 
B-l.  CCXXXIil.  p.  tW4  iISltr>i;  .1.  H,  Wauhen.  IVt.  ihem.  Oe«.  Bd.  XXV,  Eef. 
685  |181I1'|.  —  3)  Hydrokarotin:  Frokiipe,  Jouni.  j*r»kt.  Cheai..  IW.  ClI.  u.  7; 
HrsiiMANN.  Arvh.  Fhiimi..  Itd.  CXXIX,  i>.  -^L':  F.  ßElxrrzF.B,  Mon.  Ch.in..  IM- VlI. 
p.  nftS;  A.  AltSAl'i»,  Comp!.  rei»d..  Tmuip  C'II,  p.  131'.)-  -  3l  <'  IlarMMEa.  I,i<^K 
Anniil.,  IW.  CT-XXX.  n  2öfi  (187(5).  -  4)  E.  HfirKKi,  ii.  ScHi.A<iin:NHArFi'ex. 
Cüiniit  reiid.,  Tome  <'ll,  ji.  1317.  —  5i  A.  TsrniHMl,  IW.  bouii.  IJee.,  Hd.  XIV. 
p.  Sü  (1H%1.  -  6)  .r.  IlFiNKF,  IW.  botan.  tJ«..  Bd.  III.  p.  lA"  (IHtiS):  vgl.  auch 
A.  H.issiac,  Arbeit.  <l.  Ihuan.  h.^t.  Wilrzbnrir.  Bd.  Ill,  p.  I'JH  MS&4).  -  7)  F. 
Mai:ino  Zccro,  Üazz.  chim.  fm)..  Vnl.  XIX.  p.  1*09  (188yi;  Remt.  «ccad  Line« 
(1),  Tome  Vth.  p.  .'»27  (1889).  —  8)  T.  KLonr.  Mull.  *oc.  chim.  t3t.  Tnmo  XXVII. 
p.  ]2-2!f  (lOOlM;  Coiniil.  r.  Tome  CXXXVIII.  (i.  7*«  lU*i>ll.  —  O)  C  I.ikiu:kmaxn. 
lier.  ehem.  Ov*.,  Bd.  XVllI.  p.  1803  (ISH'.l,  —  lOl  O.  Uv^k  l.ieb  -Annal.. 
IM.  I_-CXXVIII,  p.  2Sfi  ilSS^I.  —  lli  VKsTKRaKKfi.  Kpiniftkn  «tudter  ofver  nigra 
hariAer,  L'pAala  1S»0;  Thchikch.  Die  Harze  ^lli*X)i,  p.  2]S,  .i27;  KiitN-rrzea.  Mon. 
chent.,  Itd.  VII,  p.  5VS  (1886^  —  ia>  R.  HvKi,  Bnohn.  Rep,  f.  I'barni..  Bd.  XXV. 
p.  193. 
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Eigenschaften,  welche  jenen  der  Cholesterme  recht  ftbolich  sind.  Ka 
bücket  seidig  gl&nzeiiiie  Nadblu;  seine  LUsiiiig  ist  rechtfdreliend.  Nach 
Vestkrukrg ')  hestehr  es  ans  zwei  isomeren  Alkofmlen  C;,^H4.j(0H),  «•  uo'i 
^-Amyria,  oreterefl  hat  F  180—181",  da»  zweite  iU3— 134^  Hksse*) 
heiächripb  norh  Pin  Ikacin  aut»  demselben  Harz:  C^-Hj^lOH).  Vkhtkh- 
BEKtt  Htellte  ait8  Ainyrin  auch  Kohlenwa^äerstoffe  von  der  Zusamineu- 
setsiing  C'joHiH  dar  (AmyrilcHo).  Bemerkt  «ei  noch,  dali  von  Weyl  ") 
die  MACHsche  Pi-oha  der  GholBsterioe  mit  eisenhaltiger  Salzsäure  mit 
der  RiBANMchei]  Pi"obe  des  Terpendibydrochlorids  mit  starkem  Eisen- 
rhlorid  verglichen   wurde. 

Cholesterine  wiinJen  femer  angegeben  von  Condiirangerinde:  „Con- 
duranst^rin"  [Carhara  *)];  hier  eoll  ch  tf>iwei»e  als  ZiminrsQiireestor 
vorkommen.  Braitioam-'J  fand  Phytogterin  in  der  Rinde  vf>n  Tilia  und 
Sambiicus;  DCnnenhekgkk '•)  in  der  Alcornocorinde  von  flowdichia  virgi- 
lioides  H.  B.  K.  das  Alcomo!:  Cj.Hjj,(OH^,  F  205 1*,  rechUdrehend : 
[a]t.-f  33,83. 

S  ^■ 
Phytosterine  bei  Pilzen  und  Bakterien. 

Phytostcrinc  ^ilMl  auch  hei  Pilzen  bereits  verbreitet  naeligewieseii. 
lu  Boletus  luridim  und  Ainatiita  |i:iutherina  hinil  ^ie  Uokiim  '').  Eine  rote 
Fäi-biing  mit  li,SÜi  in  fhloroforinlösuiig  trat  bei  diesem  Cholestehn- 
]M'ä|iar:tt('  itirht  ein:  mit  Sulpetersaun*  eiiigeduriipft  itnd  ittil  .\]itit](ini:ik 
befeuchtet,  ^ab  oh  keine  rote,  sondern  unr  eine  s^chmutzis  orangogoihe 
Farbe.      In    Puly^acetmi   pisoearpium    wies  Fritscii')  CJiolestL'riii  luieh. 

(iut  studiert  ist  das  „Ersosteriir*  aus  Mutterkorn  [Tanret")]. 
Ks  schmilzt  bei  iri4 ".  hat  die  Zusauimenset/ung  rjflHsyfOII) -f-IIjO  in 
kristallisiertem  Zustande.  (i£iiARi>"')  hat  die  «iegenwart  von  Ph>to- 
sterin  auch  für  Mucor  niuredo  und  Stieta  puliiion?u'ia  dargetan,  .sowie 
das  von  Nägei,!  1S7h  entilerkte  Phytosteriii  der  liefe  neuerlich  dai*- 
geBtcIlt.  Das  Hefe  Cholesterin  wurde  mit  ÄtJicr  extrahiert  und  von  den 
Fetten  und  Fettwäuren  ilureh  Verseifung  derselben  getrennt.  Es  schmilzt 
bei  ]Ü5-3li^,  ist  linksdrehend:  |«|i,— 10;i^.  Mit  konzentrierter  Schwefel- 
säure gibt  es  eine  rote  Lösung;  auf  Wns-serzusatz  entsteht  ein  grüner 
Kieder^eldu^.  welche  in  Tetraelilorkohlenstoff  mit  ^'j-üner  Farl>e  löslich 
ist.  HiNSBERO  und  Roos")  fanrlen  den  Sclnnelzjjunkt  des  Hefti- 
diolesterins  bei  l.'iy"  und  die  Zusammensetzung  entsi>rechend  der 
Formel  C^rtHnO:  vielleicht  enthflir  die  Hefe  z.wet  cholesterinartige  Stoffe. 

Aus  dem  Plasmodium  von  Fuligo  varians  isolierten  Rkinke  und 
Rödewai.T)'-)   ein    Cliolestcrin .    welches   als  Paracholestcrin    bezeichnet 


1)  A.  VESTKitUER«.  Ber.  chwn.  (;««..  Bd.  XX.  fi.  1242  (ISS71:  Bd.  XXIII. 
p.  318Ö  \18Ö0i:  Ild.  XXIV.  p,  lifiW  .l8UIi.  —  3)  Ü.  Hia*>K.  Liob.  Anna!..  Jid.CXCII. 
p.  I7ft  (ISTS).  —  3i  Tu  Wiivj..  l>tibot»  Arthiv.  ibSfJ:  Pbyeiol.  Al-U-il..  p.  1Ö2. 
4)  ii.  Cariura.  tittTz.  chiiti.  ital..  V.il.  XXI.  p.  301  (ISill).  —  &■  W.  nR.\fTlOAM. 
Fbariii.  '/An..  Md.  XLIH.  .Na  105  (I80H],  -  61  E.  npNEKBF.«(iEB.  Bnlnn.  (Viitr, 
H-i.  bXXXVII.  p,  •2U}  iKH)!!;  C.  ilAitTWicil  u.  DÜNENBiutGEB,  Aa-li,  l'barm., 
ÜI  fCXXXVIII.  p.  341  (IWlMij.  —  7)  K.  BOKHM.  ArcL.  txpcr.  Palhol.  nd  XIX. 
p.  liO  il8Ky(.  —  81  I!.  FaiTSC«.  Just  IH89.  Hd.  I.  p.  3'.»-  -  ei  C.  T.»nret.  .hmrn. 
pbflrrii.  rhiio.  (.'i),  Tniin'  XfX.  p.  22!.>  (]>iSii);  Cruiilit.  rond,,  Tome  CVIII.  p.  9S 
OWlJi.  -  10)  IC.  GrKARP.  Coiiipr.  ii-nil..  Tome  CXI V,  j^  1:144  [Wj2i;  Tome  CXXI. 
p.  7'J3  i18tt.'>);  Jüiirn.  iibariii.  diini.  ((■).  Bd.  I.  i>.  IKfl  {ISlK^ii-  —  U>  O.  Hinbbf.ku 
u.  F..  Kocw,  Z<il*cbr.  phvHÜit  Ohem,.  Bil.  XXWMIl,  p.  12  (Utlß).  —  IS)  J-  Kkikke 
u.  U.  KunF,WAI.D.  LiL-b"  Annol,.  IUI.  CCVII,  p.  229  (ItsÖlj. 
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Munle.  Es  hildet  seiden^läii/einle  Xadelti  von  F  =  134 — 130.5 ".  ist 
linksdrelieml  ([a\u  — 21,24°  bis  SKOW),  hat  die  Zusammensetzung 
Cjfill^^O-fHjO:  sein  Monobenzoylpster  sclimilzt  bei  127°.  Hesse^^ 
erklärte  es  als  von  seinem  Phyto-iterin  vci-sciiieden.  Es  gibt  in  Chloro- 
form gelöst,  mit  kotizontrierter  Scliwpfel säure  KotfilrlniitR. 

Auch  von  liaktericn  sind  Cholcslerine  einigemal  angegeben  worden. 
NiSHiMiTKA^)  fand  ('holesterin  in  einem  Wasserbazillus,  Krbsmng") 
in  Kotzbozilleu. 


S  5. 
Karotine.    Allgemeines  *). 

Die  Karotine.  welche  man  nach  dorn  dcrzcitiscti  Stande  der  Wis- 
senschaft am  besleu  in  die  Niilic  tk^r  rhnlestcriiiarligen  PHanzonstotfe 
stellt.  hal.K*n  ihre  Ileiicnnunt;  nudi  ileui  Vorkommen  eines  typischen 
Re])rust>ntanten  die.sftr  Farli^fotft^ruiiin;  iu  iWr  M^IirenwiirzpI  erhalten.  Zu 
den  karotinarripen  Stotlen  s^ind  wohl  die  meisten  j^elben  imd  orange- 
roten Pigmente  tieri-sdier  und  iiflanzlirher  (lewelie  zu  rerhueu:  vor 
allem  die  Kaihstoflfe  oder  Lii*oclirome ^i.  welche  rierisphe  um!  pflanzliche 
Fette  mehr  oder  weniger  .«tark  gelb  färtjcn.  Auf  /.nologisohcm  (iebicle*) 
geli[>ren  ferner  in  dies^e  Farb.^tolTklasse  liie  Pigniente  der  ...Augeiiliecke** 
von  Protozoen,  viele  Pigmente  der  Spongien.  der  C5lenteraten  und 
Efhiiioilernu^n,  fernor  dor  interessante  Idaue  Farb^itoff  der  Krustar^en- 
panzer  illunimer.  Flußkrebs),  das  ..(.'yanokrystallin",  welches  sehr  leicht 
(z.  H.  beim  Kochen  der  Panzer  in  Wa.*<.scr'i  in  das  orangerot  gefärbte 
„Crnslaceoruhiu"  «hergeht,  die  roten  FlügeUleckenfarbsitorte  iler  Küfer 
und  andere  fihrdich  aussehende  Insektenpigmente,  die  Farbstoffe  iles 
Eidotters,  des  Ülutserums.  der  nackten  Mautstellen  bei  Vögeln  '..Tetron- 
eri'Üirin'M  n.  s.  f.  Hei  Ptian/en  sind  widil  alh^  iirangeroten  Fürhstoffe 
der  niederen  nml  hr>heren  (Irnpjien  hierher  zu  zJihlen,  umi  man  hat  aucji 
dort,  wo  das  Auge  die  Existenz  derartiger  StotTe  niciH  direkt  walir- 
nehmen  kann,  Karotine  gefunden,  z.  It.  in  den  Chlorophyllkömern.  Mil 
dem  Begriffe  der  ..Upochrome"  deckt  sich  Karotin  nicht,  da  es  wohl 
hiiiiliy  mit  Fetren  zusammen,  abei-  ebenso  oft  auch  »luie  GesellscJiafi 
von  fettartigen  Stoffen  vorkommt. 

Der  znenit  isoUerle  Stoff  d«r  Karotingruppo  war  das  Mtthren- 
karotin,  welches  van  Wackesboder'i  lS2fJ  nia  „Karotin"  benaiinr  wurde, 
sodann  von  diesem  Autor,  von  VAi'tirEUN  und  Boccharoat*)  und  be- 
son<iers  von  Zeise")  studiert  worden  ist.  Der  letztgenannte  Forscher 
erhielt  ea  zuerst  kriHtalUsierl.    Blev^*^)  untersnchle  zuentt  den  analogen 


1^  O.  nia^sK,  Lieh.  .\iiDal.  Bei.  rCXI.  p.  283  (löSy».  —  S)  N'isiUMrRA. 
Areh.  Hyg..  IW.  XVIH.  y.  ailO  dSOSl.  -  3i  K.  KnESUNo.  Koch»  JiUtri^U..  18«. 
p-  07.  —  4)  Ala  Zu»«iiiiiicii(a»»iin^  der  iiiiifBuprciphcn  KnrnliiilitcTiitiir  i^t  vor  nl lern 
aiiztiridireii  F.  <!.  KtiKl..  l'nlor«ncii.  fiber  rl.  Knniliii  i  lUißi:  ferner  T-  TaMMR*. 
Floni,  IIHJÜ.  p.  liijü.  —  S)  üfKT  LiiiwhrotiK-:  R.  Nf,i;meistt.r.  I-ehrl»,  d.  phvMt*!. 
Cietii..  •.;.  Aiift.  ilSfiTi,  p.  St);  O.  V.  Ft^RTH.  Wrpl.  chctii.  I'hvfiolog.  rt.  nie«!.  Tierf 
(I003\  V.  83.  .'lOO;  NEriiA.VK,  Virch.  Arch..  Dd.  CLXX,  \\  'Si}:i  iltWjJ).  —  6)  V^L 
s.  V.  Fti 


bes.  V.  FOltTii.  I-  c.  p,  rii>!)  fl.    Dort  »lit*  pe^jaiitile  •■tuwrlilitai^e  /ooloi;-  IJI.  behnnJcU- 

—  71  Wackk-VKouek.  l)i»»tTUUiü  ile  AiiÜnflriilnli^is.  (.i(.iriiim'ii  1820.  —  81  VAr- 
gt^ELiN  u.  BoüiHAaiiAT,  Sk-hweiifir..bMiri).CIio»i..  Bd.  I.VtH.  p.M.j  »1830);  WArKEX- 
RODKR,  Oti(p.r»  Mmkhz.,  Bd.  XXXUI,  p.  U4;  KfrzHiu«  .Inhrt^licr.,  Bd.  XIJ.  p.  2TT 
(1833k  -  Ol  Vr.  C.  ZF.rsE.  Jouni.  prnkt.  Chmt.,  Bd.  XL.  p.  2117  (1K17(;  Lwli. 
Aniinl..  Bil    LXn.  p.  ^H)  tlS-17);  Annnl.  chini.  ttliv^.  <3).  Tome  XX,  p.   12ri  (iS*7\. 

-  10)  L.  F.  Bley,  Journ.  prakt.  ChMn..  Bd.  VI,'  p.  2t>4  iiy;i5j. 
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Furbstolf  der  AprikoseafrUclito.  Zeise  gab  ilun  die  Formel  C^ü^n  oder 
KXC^Ug).  Später  ßtsllte  Ht;KKM-i.NS '}  da»  Mührenkarotin  dar;  er  fand 
jedoih  in  »einem  PiJlparate  Ü  Prot.  .Saiierntoff  und  teilte  dem  Karotiii 
die  Fonuel  C,^Hj^O  zu.  Da»  j.HydTOkRrotiii'*  Cj^HagO,  welches  nach 
HrsKMANK  in  kleiner  Ment;e  lias  Karotin  bp^^leiter.  dtlrfte  nach  der 
Nachnniersnobiing  von  Aknaid,  wie  schon  erwfllinr 'J,  ein  mit  Karotin 
vorunreini^'teö  Phytoslerinpräparnl  jjfwesen  sein.  AuB^ezeichneto  Untw- 
sncliungen  über  daH  Molireukamtin  verdanken  wir  KchHeBtick  Arnal'D*], 
welcher  feststeUic.  data  e«  »ich  doch  «m  einen,  allerdings  sehr  leicht 
oxydablen  Kohlenwasserstoff  handle,  von  der  Fonn  C.,ßH3s,  und  er  schlug 
infolgedessen  vor.  den   Namen  in  ., Karoten"  umzuändern. 

Es  ist  bekannt,  dati  das  Muhrcnkai'otin  in  den  Parenclijnucllen 
der  Möhre  in  sljib-  (MJer  iirt>ie'nkf»rmigon  verzogenen  kristiilliUinlirhen 
Oehildeii  vorkommt.  Dieselben  sind  nach  Schimpkr'i  in  der  Tat 
Kristalle,  weh'lie  durch  ihren  Zusanimcnhiaug  mir  den  Leukoplasten, 
in  welchen  sie  aiisj;csrbiedcn  worden  sind,  abnorme  Kormverhiil misse 
(Zwang-  oder  HenLniungsbihliingen)  erfahren  haben.  Es  gelingt,  dnrch 
verschieilene  narstelhnig>nietIiiKien  ganx  reines  Karotin  in  gnt  kristalli- 
siertem Zustande  zu  gewinnen. 

Methoden  zur  Darstelhing  von  Karotin  haben  Hlskmakn  ')»  KChnk"), 
Reivitzeh"),  Hansen^),  Ahsald'),  Kohl'*)  angegeben.  Man  gewinnt 
duH  Karotin  zugleich  mit  den  Fetten  bei  Extraktion  des  Materials  mit 
Äther,  Petrnlather  nder  Schwefelliohlenstofi  und  kann  es  durch  VerHeiff>n 
des  Extrakte»  mit  utknholischor  Nutronlauge,  Aufnehmen  der  Seifen  uiil 
WaHser  und  .A.usHcbUtteln  de?  un  verseif  baren  Rückstandes  mit  Äther 
oder  SchwefelkohleuHtoff  mit  den  PhytoHterinen  gewinnen.  Von  letzteren 
trennt  man  es  dun;h  UiukrintalÜBioron  aus  kuchetidcm  Aceton  und  Metliyl- 
alkohol:  beim  Erkalten  bleibt  Karotin  in  Lösung  (Reinitzkr).  Abnai'O 
fällte  den  MohrenpreÜsaft  mit  Bleiacetat,  wobei  der  t'arbstoff  mitgerissen 
wird,  und  zog  den  getrockneten  Niederschlag  mit  Sf;hwefelkohIenstoff 
auB-,  den  ExtraktinnsrHrkstand  wusch  er  behufs  Entfemnng  der  Fette 
mit  kahcm  Petrolather.  Den  PreÜrückstand  behuiideh  .'\rnal'U  ähnlich. 
Das  Verfahren  liefert  ein  reines  kristallisiertes  Karotiupräparat,  die 
Ausbeute  ist  jedoch  gering  {10  kg  Mührori  lioforteu  3  g  Karotin). 
Hassen  zog  den  verseiften  Athoroxtrakt  mit  Äthiir-Petrolather  aus  und 
gewann  auch  so  kristallisiertes  Karotin.  Das  von  Reinitzer  verwendete 
Verfahren  Hcheint  kein  kristallisierendes  Präparat  xu  liefern.  Kohl 
extrahierte  das  mit  Wasser  ausgekochte,  obgepreÜte  und  noch  mit  kaltem 
Alkohol  gewaschene  Material  mit  Tetrachlorkohlen.itnff  oder  .Äther,  ver- 
seifte den  ExtraktrUckflcand  mit  alkoboli-^cher  Lauge,  dampfte  nach  vor- 
herigem Etuleiteu  von  KohleuH&ure  ein  und  zog  den  Ktlckstand  mit 
Chloroform  ans,  Au8  dieser  Lilsung  kann  man  durch  reichlichen  Znsatz 
von     kaltem     absoluten    Alkohol     da»     Karotin     kriälallinisch     erhalten. 


1)  A.  HisEM.\N.v.  Lieb.  Animl..  Ild.  CXVil,  p.  200  ilSm).  —  S)  8.  Aiim,  2. 
p.  iro.  —  3)  A.  AKSAl-n,  Coinpt.  renii.,  Tomi-  CII.  [i.  111»,  1319  (188Ö);  .lourn. 
^urm.  (-htm.,  Tnme  XIV,  p.  \iU  (IKS(iK  vgl.  auch  fl.  iMMRxnoBFP,  Landwirtach. 
Jahrb..  Bd.  XVIll.  p.  'Mi  (ISHlli,  wo  .^rnaii»!*  Karotinffimiel  b«itit^  wird.  — 
4)  A.  F.  W.  ScHLMPEK,  .lahrb.  wiss.  Ikiltm.  ilSM.'ii.  —  B)  KOhse.  iJciträge  z. 
UpUKhemifl,  p.  lUH.  —  6)  F.  Uki.nitzer,  Mon.  Cliem..  Bd.  VII  (ISSti).  —  7l  A- 
Ha.n>*ks.  8iu.-Ber.  Wlirzburp.  cn*Kl.-chcm.  Hrn.,  1883.  Die  Farbstoffe  des  Chloro- 
pbylU  (IH«li),  p-  OD.  —  8^  Kühl,  l.  c.,  p.  öS. 
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Neunte»  KupUel:  Die  Phytostcriae- 


Karolin  kriRtAltisiert  ttbri);(>nH  nach  Kohl  auch  [Hrßkr  atiH  dem  einge- 
engten Athcrextrakt  ans.  Die  Hnuptschu'ieri^kcit  b«i  der  Karotiu- 
daralellnng  Hegt  in  der  Trenoiing  von  Hen  Phytnslerinpn  nnd  in  der 
Oxydierbarkeit  des  Karotijis  bei  längerer  EiüwirJiua-;  von  Licht,  höbcren 
Temperaturen  iniü  Lnftzutritl". 

KrvHtallisiertey  Karotiii  Iftöt  eich  durch  Einwirkunif  Terdannier 
Sftnreij  (TsciiiRrH')  iiiihI  Frank,  Tammks)  oder  durrh  starke  Kalilnsnng 
in  verdiluuleio  Alknliol  [MOLlscii-t]  aurli  in  tieii  Zellen,  wo  es  mch- 
Ucher  vorkonilur,  unschwer  zur  Absclieidung  bringen,  und  man  kann 
z.  B.  Ro  sehr  schön  den  KaroLingelialr  von  Chlnroplasten  demonstrieren. 
TswETT  ^)  erreichte  durch  konzentrierte  Reaorcialöaimg  Karolinana- 
scheidnng. 

Karotill  liildct  kloine  (hinkolrote  rhombisrho  TatolcliOH  von  starkem 
Pleocliroisiniis*^  besitzt  (hesondei'ä  lieim  Erwärmen)  Veilchengeruoh 
oder  Krokusgeruch:  es  schmilzt  bei  1HH — 161*".  Karotiii  ist  unlöslich 
in  Wasser,  venllinnten  ^Vlkalien,  Sfiuren;  löshch  in  Äther  und  Chloro- 
form, leicht  loslieh  in  Benzol,  feiten  und  .lllierisohcn  Ölen.  Sehwefel- 
kohlenstoff.  Die  Korinel  C,flH„„,  welche  Ihm  Ah.naud^i  gab.  ist  l>eson- 
der.s  hegrilutlet  durch  die  UnlersucIninK  seines  Joiladditicinsproduktes 
Cj^H^^J,.     Es  handelt  ^ieh  also  iini  einen  gefäibt^^n  Kohlenwa.sKer&toflf. 

Zopf*'},  den  vorhandenen  Angaben  über  die  verschied enen  Kurotine 
ilechnung  tragend,  hat  vorgeac-hlagen,  zwei  CJrnppen  von  Karotiuen  xu 
unierHcheiden:  1.  Karoliniiie:  wahn^L'heiiilich  Sanerätoff  enthaltend, 
Alkaliverbindtingon  liefernd;  2.  JBiikarotine:  Kohl(>nwaRsersroffe.  keine 
AlkalivcrbindungRu  gebend.  Die  von  ihm  früher  vorgenommene  Ein- 
teilung in  gellie  nnd  rote  Karotinfarbstoffe  (Lipoxaurhine  und  Liporhodiue 
hat  Zoi'F  selbi4t  Hp&ter  zurflckgezogen ').  Hilokk  nnd  »eine  Schüler 
WiHTH,  pABöT,  KiRCHNKR,  Khiunü  ,  SciiCLEli  *>  haben  beztlglich  der 
Natur  der  karotiuartigen  Farbstoffp  die  Meinung  aufgeetelli,  daü  ea  sich 
um  Chojpsierinlettsänreepter  und  Kohlenwas-^erstoffe  in  Gemenge  handle. 
So  be.-4teht  das  Karotin  der  Caleudiilabliiten  uticL  Hilgkr  aua  eineni 
Äweiatomigen  Cholesterin  CjcH„(OII(,  (F  229— Uacr^  «i>— 35,71")  in 
Esterbindung  mit  LaurinsAure,  Myrintinaaurc,  Pentadecylsäure,  Falmitin* 
und  Stearinsäure;  ferner  einem  Kohlonwasaerstoff  von  F  =  63*  und 
85,01  Proz,  C,  14,53  Proz.  H.  Eine  kritische  Würdigring  dießer  Ar- 
beilen titeilt  uo<:h  BUS.  AuHgeHeidotiKen  ist  «ü  nicht,  daß  in  man^^hen 
Fallen  tatsärhiioh  wesentlich  derartige  Verhältnisse  obwalten,  wenn  man 
auch  gefärbte  Koblenwaaäei-stoffe  im  Sinne  AHNAroa  als  »ehr  verbreitete 
Vorkomniniüse  annehmen  muQ. 

Von  großem  Interesse  ist  di«  ITmwaiullung  iles  Karotins  in  phvlo- 
sterinartigG   Stoffe  durch  Oxydation.     Durch   Licht  und   Luft   bleichen 


ll  A.  Tsrmncii,    fnlf^r^itch.    Ob.    d.  Chlnrophvll    (lSS4l;    R  Frank,    Hotan. 
Centr,  IW.  X  (lSs2i.         2)  H.    Mni.i^i  h.   IW.    bot. '(ips..    Ild.  XIV.   p.  IH  (ISJW). 

—  3t  IVWETT.  Hotan.  fVritr..  Itd.  I.XXXI.  p.  HA  (1£)<»>).  —  4)  Tbcr  die  krisUUfl- 
gmphiwrbpTi  Vcrhiiltrii«^e  des  Kimilins  aiiBfülirliche  Angabpii  I>ei  KnHU  I.  e..  p.  TÖ. 

—  61  >*.  Anin.   3.   p.   17.^.  -   6)  W.   ZftPF.   Bio),   Ceiitr..    It<l.    XV.   p.    117    (ISÖ'o. 

—  7)  \y.  Zopf.  Bcitr.  z.  >lriqih(.l    H.  I'hvBiul.   nied.  Organ.,   Heft  I  (ldM2).  p.  30- 

—  8)  A.  HiLGKR.  Botsii.  OiUr..  B«I.  LVW,  y.  Z7T,  (IWMi;  C.  F.HitiN<i,  Boran.  Cenlr., 
11(1.  LXIX.  p.  l.^l  (1807):  Tu.  1'aüsT.  An^h.  Pharm.,  fti.  CCXXX,  p.  UIS  (IÖ«2i: 
K  LENltiiiril.  ibid.  p.  lih  itWt^l:  A.  KlutUNKH.  Ditwert.  rrlnncen,  \fiH2;  F.  WlRTH. 
frb^ert.  Ei.rlnngi^n,   1H91 ;  O.  8rHi;i,KU.  fJiiwen.  Krliuigen.  IS'J'.». 


Karotinkristalle  bald  aus:  nach  Arnaud  kann  Karotin  bis  21  Proz. 
Sauerstoff  aufiiehmeti 'j.  Nat-h  inanclien  Iit:aljaflitungen,  weldie  sich  liei 
Kohl  (1.  c.  p.  'Ji^}  zusammen  st' st  eilt  finden,  können  alte  gebleichte 
Karotin|iroIicn  aucli  die  HESSEsche  Cholesterin reaktion  zeigen;  der 
Schmet/piinkt  .solclier  Präiparate  liest  selir  tief  1 1  l.'i— 12(1"  (\  Kohi,). 
Diester  ZnsammenlDiriK  zwisdien  Wanilin  utul  PhytosUiriii  h\  jetloch 
noch  vrtllij,'  prohleniatiscli  und  bedarf  eintroliender  Unlersiicliung.  ebenso 
die  angebliche  P'ntjilehunK  kaifHiiiartiger  Kohlenwasserstoffe  aus  Phyto- 
sterin   beim  Pehanrleln   ites  letzteren  mit  konzentrierten  Minerjilsäuren. 

Bekannt  ist  die  tief  indifzohlauo  Reaktion  ilor  Karotine  mit  kon- 
zentrierter Sdiwefelsaiiro  oder  Sal[>ptersäiire.  Salzsäure  in  (ieyenwart  vou 
Phenol  rnler  Tbymol  erzeugt  ebenfalls  tiefblaue  FilrbunK  IMolisch'). 
.lodjudkali  Hirbt  Karotin  gi-iin.  Das  itpektroskopische  Verhalten  des 
Karotins  findet  sich  bei  Kohl  ausführlich  gesrhiUlert.  Das  KarotJn- 
spektrum  ist  durch  drei  Absorptionsbär  der  charakterisiert.  In  ätherischer 
Lösung'  liefen  sie  nach  Kohl:  I:  /  4ViO— 4'J5;  II:  4yä— 44ri:  III: 
■430  — 41H,  Daucus- Karotin  ist  linksdrehend.  («)d  ist  in  Chloroform- 
lösung bei  ib"  —  'Mi.ll^  (Kohl). 

Die  frfliier  mehrfach  gcJluUerte  Ansicht,  die  Karotinkristalle  seien 
Phvtosterin,  welrhes  «^twas  Farbstoff  )j;espeirhert  lifltle,  ist  wohl  in  allen 
Fällen  irriR  und  dUrfle  auf  falsche  Deutung  der  EntfÄrbun^;;  des  Karo- 
tins am  Licliic  und  \i'r\veclisiung  des  Karotins  mit  Phytosterin  in 
Misch  Präparaten  ziirückzufiMircn  sein.  Kohl  hat  zuletzt  diese  filteren 
Meinungen  eingehend  widerlegt. 

ARKAfD^'j  hat  zur  quantitativen  Karulinl'e»t.iiamuiig  iu  Pflanseii- 
organen  den  krvjoriraetrischen  Verglei''h  vorgeschlagen.  Das  Material  wird 
im  Vakuum  Ketrotknei  und  mit  bpnziafreiem  Perroloum  iu  dor  Kälte 
extrahiert.  Der  eingodunstotp  E.\trakrrUr_'ksiand  wird  mit  CSj  anfge- 
aommeo  und  diese  Lösung  koI(>riuie(ri.4L'li  geprüft  So  fand  Ah.nalu  im 
Kraut«  van  Spinacia  7ö,5  und  711,5  mg,  von  Urtica  dioica  ^5  mg,  von 
OrHseru   71    nii;  in   ICX)  g  trockenen  Bl&ttei'n. 

Die  Bedeutung  der  Karotine  im  Stoffwechsel  ist  noch  nach  keiner 
Richtung  aufgehellt.  Weder  die  Ansicht^  dali  das  Karotin  in  vielen 
Fällen  (Algen-  und  PiJzsporeu,  Möhre»  einen  ResterveMnff  darstelle 
(KoUL).  noch  die  für  das  Karotin  vindizierte  Rollo  als  Sauerstofffixier  er 
und  Sauerstoffttbertrfijier  ist  hinlänglich  bestiinnii  iintl  noch  kaum  dis- 
kuticrbar.  Auf  die  Anschauung,  daß  Karotin  aüch  bei  <lcr  Koblen- 
säureaasiniilatioii  eine  Hedeututig  hesity.f,  wird  noch  in  dem  betretTeiulen 
Kapitel  zurückzukommen  sein. 

In  den  Arbeiten  von  Tammes  und  KoHL  finden  sich  zahlreiche 
Angaben  (Ibcr  die  weite  Verbreitnn^  der  Karotine,  welche  man  wohl 
boreits  in  allen  Pflanzengi-nppcr  und  in  den  verschipdensten  Organen 
uaebKtiwißsen  Imt ').  Hier  seien  nur  wirhtigere  nnd  int erassan lere  Vor- 
kommnisse besser  nntersnchter  Karotine  besprachen. 


1)  Cbcr  OxvdaiMJti  der  Karotine  auch  M.  (iKKLAtii.  Ztipf»  Bfilriipe.  Bd.  II. 
p.  49  (IStGi-  -  a)  t*.  Aemi.  2.  p.  174.  -  3»  A.  Arsai^o.  tVntipi.  rcnd..  Tome  CIV, 
p.  1293  ^1^4ä7^:  Tome  ClX.  v.  911.  (It>&9|:  (J.  Villk.  ibid..  Tome  CTX.  p.  3i*7. 
«28  IIÖ8U).  —  *)  S<u.MiEi.  itVerr.  botao.  Zeitwhr..  Bd.  LIII.  [>.  313  [IfKUi])  wies 
nach,  dal)  die  Getbfürbuu;^  mancher  Dmcneneen  würze  In  auf  Karotingcbalt  der 
Fen'dcrrtiE<-llen  beruht. 
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Nenntos  Kapitel:  Die  PtytOst^rine- 


Karotin  in  BtÜtenteilen;  gelbe  Blütenfarbstoffe 
fraglicher  Natur. 

Eiiio  l'ntei-siichiiiifi  ulicr  don  Kiirhsti'ri'  iler  {gelben  Narzisse  liefert 
bereits  Caventou  (l'^lTj',».  Sohühlek  umJ  Fkank-i  untcröcliieden 
eine  Kcilie  gellior  Hlürenf«rbstotf('  iniil  ojin;  Ritilie  Iil.-iuer  FaHi>toffe. 
welrhe  sie  iinbegrüu'ieierweise  als  ox.viiierte  und  de^oxjdierte  Iteilie  be- 
nannten. Candolle^'i  A|>radi  von  xantliisdien  iiini  oyaiiisrhen  Farben. 
Von  MARyuART  [is:{51*)  rubrer  die  Uezeidmungen  „Antboxjintbin"  und 
„Anthot'yan"  her.  Die  von  Hope  und  von  ^Iacaire  vertretene  Ansicht. 
daü  der  gelln;  Farbslnff  chirch  i^au^e*'int^llli  ans  dem  bbuieii  entstehe, 
wurde  bereits  von  Meyen  i  verworfen.  Dunb  ftiAH^HAKT  war  es  aueh 
bereits  bekannt  geworden.  daU  gelbe  lUiitenfarben  eine  tiefblaue  Fär- 
bung mit  lionzentrierter  Schwefelsäure  geben,  dodi  wurde  dies  irriger- 
weise auf  Ähnlichkeiten  mit  Clilorophvll  bezogen  (Meykx).  Man  wurde 
auch  ilarauf  aufmerksam,  daü  es  gelbe  Bh'ilcnfarbstoffe  gibt,  welche  in 
Wasser  unlöslich  sind,  und  snlchc.  welche  sieb  in  Wasser  lösen.  I-'r£my 
und  r'LOEZ'^t  nannten  rlie  in  Alkob»!  löslichen  FarhsiofFe  ..Xantliin".  die 
in  Wasser  löslichen  (Dahliai  ..Xiuithein".  FRßMY ")  erkannte  sodann  die 
Differenzen  seines  Pliylloxantbiii  aus  Chltyrnpbyll  von  diesen  FarbRtoffen. 
Kkaus'*)  machte  auf  die  Ähnlichkeit  des.  Siiokirunis  der  IJlfitenfarbstoffc 
mit  dem  S]>ektrum  des  auh  HlUllorexirakr  gewonnenen  gelben  Farb- 
stoffes aufmerksam.  rRiNusuEiMs"')  \>rinulung  über  genetischen  Zu- 
sammenhang /.wischen  (.'liloro|ili,vll  und  AnThoxantliin  beruhte  wolU  auf 
Täuschiingert  ilurcli  beigemengte  rhloro]»hyIls])uren. 

Hansen"^)  äußerle  sich  ISSH  dahhi.  daü  sich  in  den  Hinten  rela- 
tiv wenige  Arten  van  Farfistoften  finden:  er  erkannte  die  r.i]iochroinnat«r 
der  geliicn  BUUenpigniente  und  erhielt  diese  Fari>sloffo  in  einzelnen 
Fällen  krislallisierl;  desgleichen  Immesdorfk^k  Es  ist  in  der  Tat 
nach  den  späteren  Feststellungen,  die  sich  in  Kohls  Werk  zusainmen- 
gefaür  finden,  kein  Zweifel,  dali  Karodn  weit  verbreitet  in  Itlumen- 
blättern  von  gelber  und  roter  Färbung  vorkommt.  Besonders  Tammes 
hat  viele  neue  \'orkoruniriissn  angegeben.  In  Pollenköraern  wurde 
KjHotin  von  Uertr-vnd  un<l  Puirault  nachgewiesen'^').  Hilger  und 
Kirchner'^)  haben,  wie  schon  orwälint.  den  Farbstoff  der  Calen<lula- 
bluten  als  Cholesterinfcttsaureester  beschrieben.  Wahrscheinlich  handelt 
OS  sich  dort,  wo  der  i''arbst<iti'  an  Chroraatophoren  gebunden  auftritt  •*». 
stets  um  karotinartige  Farbstoffe. 


1;  Cäventoi-,  Aniiat.  cbiiu.  phvs.  fJ).  Tome  IV,  p.  321  (1817);  Jouni. 
phRrin.,  Bd.  H.  p.  540.  —  S)  G.  Scflüjjuiit  u.  C.  A.  Fkaxic.  Untereuch.  über  die 
Varljpn    dcf    ß]iiu<n,   Tühirif;en    162Ü.  3)    C>E   CaXDOI.i.f..    Physiologie,    lid.    II. 

p.  71«.  —  4)  Ct..  XtARiHiAKT,  Die  Fiirbcii  der  Hlüteri.  Iltirn  lKi.'i.  —  5l  HoPE, 
L'Infttitui.   l.'i.  f^v^.   lSß.'>;    Mf^'KX.    Xi'U.  Synt.  d.  l'flfliizeniilivsiol..  IVi.  II,  p.  i4Ti. 

—  6-  l'"ttfafv  u.  CUOKK,  .Itnim.  chini.  ptjariii.  (3),  Tome  Xjfv,  p.  2-19  (1H54).  — 
7)  Fkkmv  (1866],  Compl,  tf-nd.,  Tnmr  LXI,  p.  ÜK);  Kii-Hoi..  ("ompt.  rend., 
Tome  hl.   p.  373.  —  8}  (J.  KltAtw,  /,ur   Kenntn.  d-    ChlorrfphyUfftrbsitiffi-*   ilsT'ii. 

—  9)  ?J.  Pkin<ishkim.  Mon.-licr.  Iterl.  Aknd-,  1ST4;  Ge^sm.  Abhiuidl.,  Bd.  IV,  pj  I'J. 
--  10)  Hansk.v.  Sil2.-BtT.  d.  Wiir/b.  ijhy«.-iucd.  rie«eL]«th..  1&S3.  Auf  die  Ahn- 
liohki^it  ilen  Snoktriiiiic  lietiftcher  la[»oclironie  mit  dein  BUltenfftrbf'totf^pelclrHin 
iiiachie  iK-ri'ii*"  iHUOicHi'M,  l'roc  Itov.  i^nc...  Vol.  XVI.  p.  253  (ISIWi.  aufmorkAam. 
Ui  iM.MKNliOBFP.  Ijindwirtwh.  .lahrbüch.,  lid.  XVIII.  p.  50(1  (l«8Jl).  ^  18)  li. 
BERTRAM)  11.  O.  PoiRAn.T,  Conipt.  rend.,  Tomp  XXV,  p.  828  (IR92j.  —  13)  A- 
Hu.UBR._not.  Cenlr.,  Bd.  lA'II.  p.  3.')l  HS!M);  A.  Kirch.^kr,  Dim,  Krlangeti,  I81>2. 

—  14j  Über  die  ChroinaUiphoreii   gtlbcr  Blüten:    A.   F.  W.  H^'HtMf-KK,   .l-iiirliOch. 


Karotinc  in  FriicLteti  um!  Sflmen. 
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Noch  nicht  hinroinhend  bekannt  ist  die  Natar  der  woiwerlHslifhen 
jfolben  Blütcupigiaeuto,  welche  von  Prantl')  als  „Anthochlor"  be- 
Mirhnet  wiirdeti,  und  welche  Tschibch-)  als  Anthosanthin  benannte. 
TscniRCH  bat  ouch  auf  die  SchwioriKkeit^n  hingewiesen,  welche  «ich 
bei  der  Siiektralinit,f«rt*iK'hung  der  ver»cliiedenen  „Aritlioxanthine"  dnrrh 
kleine  ChlnropbyIlbeinien;:uuit;en  tT^eben.  Der  im  Zollsaft  inancber 
Blutnenblatter  auftretende,  nicht  an  Chroinatophorpn  gebunden«»  Farbstoff 
liu  lilaligelbeu  Blüten,  ubtr  auch  in  Zitronoiischalen),  wurde  von  HaNsks ') 
ebenfnlht  als  Anthochlor  lie/eiclin^i.  Weitere  Angaben  Über  solcliß  Pig- 
mente machten  St:HiMi'KH,  Dennfkt  und  A.  Weiss*). 

In  noch  nngeklUrten  Beziehungen  zu  den  Karotinen  stellt  der 
gelbe  waiwerlösiiche  Karbstoif  des  4Safranfl,  welcher  gleichfalls  die  tief- 
blaue Farbenroaküon  mit  küuzezitrierter  ScLwefeltsSure  gibt.  Dieses  Ver- 
halten war  bereits  den  ersten  Untersiichem  des  Kroknanarbenpigment«B 
bekannt:  BoriLt/'>N-LAGRANGK  und  Vor.EL^),  weleho  den  Farl>stüff  als 
pPolychroit"  bezeichnfilen,  und  ihn  filr  eine  Verbindung;  eines  fiiri)en- 
den  Besiandteilä  mir  flllchti^om  öl  hielten.  Kochleder  und  ü^ter^I 
fanden  die  Spaltung  in  Zucker  und  „Crocetin*'  bei  Bydrnlyse.  Weihs*) 
gab  dem  Farbstoff  die  Formel  C,8H«oO|s,  Kaysbb*):  ChHjoOis,  beide 
Autoren  gaben  verschie^lene  Spaltungi^gleichungen  an.  Schünck  und 
MARrm,EwsK[*|  meinen,  daß  die  .Spaltnngsprodnkte  des  Crrticins  (wie 
das  Krdkuspignionl  Jetzt  meist  jrenannl  wird|  Traubfnzucker  und  Ci^HjaO^ 
(Crftceiin)  seien.  Es  soll  llberdies  noch  ein  farblnses  Glykosid  im  Safran 
(„Pikrocrocin")  vorkommen ,  welches  bei  der  Spalt img  Terpenkohlen- 
wasserstoff  und  Zncker  liefert,  O.  SchL'lkb'")  fafit  das  Crocin  als  Pal- 
mityl-  und  Stearylpbytosterinester  auf.  Die  Ansichten  über  das  Safran- 
pigment  bedürfen  nafh  allem  dringend  einer  Klftnmg.  Kohl  erhielt 
aus  Safrannarben   keine   Karotinknstalle. 


S  7. 
Karotine  in  Früchten  und  Samen. 

Mit  Ausnahm«  der  hdcht  kettnilichcn  rnicn  f'niclitfarbstoffß  aus 
der  Griii»pe  des  Aiitliokyajis.  dürften  wolil  die  meisten  roten  Pi^ienle 
von  Frflt'bten  zu  den  Karolitieu  gehören.  Mit  Karotinen  sind  die  von 
den  Siteren  Autoren  verschieden  benannten  Frucht|)ieniente  idenlisdi: 
die  von  Hartses^')  dargestellten  Figioentc  aus  den  Ikereii  von  Sohiiuini 
duk-aniara.  Tanius,  Assparagiis,das.,HnhidJn"  von  Negri"),  Millahdets") 


w)»»enwh.  Botau..  Bd.  XVI.  (1885):  Coi'HiHirr,   Ret'h*Tch.  sur  Iw  i-hromokiuciteit 
Il8u8i:  p.  82:   M-  Moi-^ils,  Boian.  Contr.   Ud.  XXIV,  p.  115  (18361;   R.  HoUr- 

6TEIN,   BolHQ-  Ztg..    1878.   p.  2.'i. 

1)  Pkanti,.  Rotas.  Ztg.,  I.S71.  p.  42Ö.  —  9»  A.  Tsc-mnrn.  rntersuch.  Qb. 
«I.  CTilornphyll  i;lN.S4i,  p.  U~.  —  3t  .\.  Haxskn.  VcrhaiKlI.  phvs. -miyl.  Üe^ellsch., 
Waraburg.  RH-  XVIII  (isSlj.  —  4)  Ä^-HtatPER,  1.  »•-,  18H.^;"E.  l>R\\nRT,  Boi. 
OiUr.  IM.  XXXVIII.  p.  i.iO  (ISSUl:  A.  Wr.ws.  Siu.-ller.  Wien.  Alimi..  M.  XO 
ll).  p.  l(J^)  (1SK4).  —  5)  V.JBKL  u.  HomM/tN-l-Ar.RAN(JE,  AiHial.  rhitti-,  T.  I.XXX, 

J.  ISS  (ISIli;  Joiirii.  I'lmnii..  .<L'pt.  18:^1,  p.  397.  —  6)  Riiriii.Kj»Eit  u.  Mayer, 
oum.  prakl.  Cbom  .  tfcl.  lAXIV.  p,  ] .  —  7)  Weiss.  Jourii.  prakl,  Cheui..  Ikl.  CI. 
p,  <1.Y  -^  8)  II.  Kayhkr.  Bit.  vhum.  (h-»..  B>1.  XVII.  ^^.  l'-iaB  1 1884 f.  —  9>  SctifNCK 
n.  Maimhi-kw.-*«!.  Lieh.  Aruml  .  Bd.  OCLXXVIII.  p.  349.  —  10)  O.  8<H(:i.iiR, 
l>is:'m.  Mfinchpn,  189!t;  Il.M«n.  Ceiur..  iW.  LXXXVIl.  p.  IW  (KMHi.  —  Ui  M. 
llARrfEN.  t'onipt-  rend.,  1873.  Tome  I,  p.  'iSit.  —  IS)  A.  ii.  O.  de  Nr«:r[.  Btr. 
thcni,  (Jen,.  Bd.  Xll.  p.  23(iJJ  (1879).  —  13)  E.  Mll.UKPCT,  Just  Jahrf.-b ,  1876, 
Bd.  1,  p.  3(iK;  Bd.  II.  p.  "Ki. 

CliapCk.  tllAchmiie  im  I'Tlitrii-n.  12 
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Xennl«!  Kiplul:  Vit  Phrta-tfrine. 


SoUnorabin  aus  Tonmten  u.  a.  Die  Identität  ilcr  an  Chruiimio|»ltoreD 
pel>unileiieii  roten  Piiinienle  aus  FruclitfliMsdi,  äußeren  P'ruchthöllen  mit 
Karolinen  wurde  von  ARNAfD.  Isimesdorff.  Tammf.s.  Kohl  in  deren 
zitierten  Schriften  gezei^^t.  RchrÖtter')  liat  Kanitin  im  Kürbis  nach- 
gewiesen. Dhs>ioi'li£re^)  in  Aprikosen.  Eurixo")  f;ab  an.  daü  es 
sirli  im  Tomatenkaroiin  um  ein  <;emenge  von  Estern  eines  zweiwortijren 
Phytosterins  und  Kohlenwasserstoffen  liandlc. 

Hier  and  da  sind  amh  wHHwerl' würbe  gelbe  FarbstoKe  in  Frilclileu 
geinuden.  Auf  das  „AalJiochlor^  der  Zitronen^halen  wurde  »chon  auf- 
merksam gemacht.  Macchiati  ')  fand  in  Fifhtenzspfpn  tmter  drei  ver- 
schiedenen Pigmenten  einen  in  Was&er  k«lichon  nran^eroten  Farbstotf. 
Ein  anderes  in  pold^olbcn  Kristallen  erhältliches  Pigment  („Gardenin") 
enthalten  die  „Gelbschoten"  von  Gardenia  grandiflora,  welches  nach 
STEXHOt'SE  and  Groves  *1  mit  Croein  identisch  sein  soll.  Crocin  wnrde 
anch  van  Fabiana  indica  angegeben "). 

Lebhaft  gelb  und  rot  gefärbte  Samenarillen  enthalten  ebenfalls 
Karotin.  Coürchet')  zeigte  die«  von  den  AriDargebiliten  bei  Evonvnius. 
Taxus  und  anderen  Pflanzen.  Schrötter'^)  von  Afzelia  (Inisia)  cnan- 
zensis.  Abweichende  Befunde  erhielt  Held-'»  bei  der  l'nterburhuny  de« 
gelbroten  Madsfarbstoffes,  welcher  Phenolcharakter  haben  soll. 


^  8. 
Karotinfarbstoffe  bei  Algen. 

Die  große  Verbreitung  karoiinähulicher  Pigmente  bei  Algen  ist 
durch  eine  Anzahl  neuerer  Untersucliungeu  ebenfalls  außer  Zweifel  ge- 
stellt worden.  Die  Chloroplasten  thlorophyllgrüner  Algen  führen  nach 
den  Beobachtungen  von  T.  Tammes,  der  es  gelang,  die  Karc>tiiilcristalli- 
sation  dnrch  die  Kalimptlmde  an  vielen  Objekten  ku  erzielen,  ebenso 
Karotin  wie  die  Chlorophyllkümer  der  Phanei'ogamen.  Daß  auch  Braun- 
algen Karotin  enthalten,  zeigte  beroit^  Hakseen^")  ftlr  Fucus  vesicnlosus. 
Andere  Angaben  filr  Phöophyceen  finden  sich  in  der  Arbeit  von  TAintE^ 
wo  au«.-b  Karotin  in  Florideeu,  Diaiomeeu,  Cyanophyceen  nachgewiesen 
erscheint. 

Ferner  sind  die  roten  Pigmente,  welche  bei  Dauerzustand  so  von 
Algen  so  häufig  auftreten,  wohl  mit  Karotin  identisch.  Schon  de  Barv*^) 
beobachtete  die  bhiuo  8chwcfol8aui*croaktiou  bei  den  rotgeffirbten  Sporen 
von  Bulhochaore.  Derselbe  Fall  liegt  vor  bei  Sphoeroplea,  Ri-.trydinm  u.  ä- 
F.  COHN*'-)  beschrieb  vom  Atiyenfleck  der  Engloua  viridis  Blaufarbimg 
mit  Jod;  er  fand  khuliches  Verhalten  beim  roten  Farbstoffe  vieler  Algen- 


1|  H.  V.  SniB«'VrTKR-KKi8TFnxi,  Vrrh.  zool.-boi.  O«.,  IM.  XMV,  p.  29S 
{ISit.'i).  —  8)  A.  DKf-Mori.iEta:.  ihim.  Onir.,  lOf/J,  Bd.  II,  p.  Un)].  _  S)  C, 
EuniNH,  Jmi.  1897.  öd.  I,  n.  153.  —  4»  L.  .Maciiiiati.  Just,  1SS9.  IW.  I.  p.  53. 
—  6)  J.  STKSHofsE  n.  C.  £.  Oruvkh.  .loum.  cbem.  Suc.  Tome  XXXV,  p.  ilSS; 
Ber.  ehem.  {)«..  Bd.  X.  p.  911  (I877K  JuM.  IbTU.  Bd.  I.  p.  3G4;  Stbshotsk, 
Ucb.  Ann..  Bd.  XGVIII,  p.  3H;  (1856>.  —  6)  FlLHoi,,  CompU  mnd..  Torou  L, 
p.  1184.  —  7i  CocBCHB-r,  Auiinl.  m-,  ii»t.  (7).  Tome  VII,  p.  L'li3  (18Ö8).  -  8l  H. 
V.  ficHRÜTTKR-KKrKTKi.i.i.  Itotnn.  VfttlT.  IV\.  I.XI,  p.  .33  (1611:'».  —  9)  Fk.  Hcl.I>, 
Dienert.  Erlangen.  189:!.  —  lOj  A.  IIa>>k.\.  Arbeit.  U>tat\.  Indtil.  Wilrahnrg.  Itd.  III, 
p.  2'Jf:  ilSWit.  —  Ul  De  Bary,  Bericht,  naturt.  Cp*.,  Krtiburg  18.'(H.  —  ia>  F.  CoHS, 
Nor.  Act.  Leop.,  Vcl.  XXII.  p.  4R.*t  (IK.'Kti:  Arcb.  mikronk.  AnatouL,  Rd.  lU, 
p.  44  11867). 


Hftiierspnren,  ferner  bei  Chlamydococciis  pluvialis.  CoilN  uannte  das 
Pigment  ,.H fim a t o c li r o in",  imd  ^'lautiie  an  genetische  Bczleliun^'en 
desselben  tn  Phloro^hj-II.  Zu  „Hüniatachrom"  rechrote  KiJiBS*)  den 
orangoroten  Farbstoff  von  Phyllobium  dimorph  um.  Ebenso  wie  Cohks 
Hamatocbrom,  ho  fällt  auch  KosTAPiNöKia*}  „Ohiororiifin"  anp  Tronte- 
poblia  unter  den  Be^-riff  der  Karotine.  Zopf-^J  hat  das  Trentapnhlia- 
karotin  zuletzt  dargestellt  und  seine  Analo^'o  mit  den  übrigen  Karritinen 
erwiesen.  Beziehungen  zam  Chrysenchiuon,  wie  sie  Rostafisski  der 
blauen   Il^SO, -Reaktion   wegen   annahin,    bestehen  nicht. 

Vun  Piffuientcn  niederer  Al^en  ^ind  ebenfallH  einige  als  Karotine 
erkannt.  E»  darf  rUeü  wr>hl  anch  vom  Au^enfleckpignient  der  Euglenen 
behauptet  werden  [Ki>Kits^)].  Schein  kristalliflierendea  Karotin  gewann 
Zopf')  aus  Polycystia  flos  aquae  Wittr.  Eit  ist  so  wie  da»  TrentepohUa- 
karfitin  ein  ^Enkamtin''  im  Sinne  Zopfs.  Auf  ttrund  spektroskopisrher 
Differenzen  unterscheidet  Zopf-'')  daa  ., Po ly cystin''  vom  Möhrenbarotin 
als  spexieiles  Karotin.  Nach  Gaidukow'^)  enthalt  Chromulina  Kosanotfii 
(Wor.)  wahrtfcheinlich  ein  Karotin,  welches  er  als  „Cbrysoxanthophyll^ 
heKeichnere. 


Karotin  bei  Pilzen  und  Bakterien. 

Die  größte  Mehrheit  der  rtranfiegeib  und  rot  gefArbren  Pilsse  scheint 
Farbstoffe  aus  der  Reihe  der  Karotine  zu  enthalten.  Bachmank  ^)  wies 
Karotin  als  Farhungsiirsachfi  der  üredineen  in  einer  Reihe  von  Fallen 
nach.  Zopf")  identifizierte  den  Fai-batoff  der  Calocera  viscosa  (Tre- 
mellinoae)  mit  Karotin;  Dnorymyces  stellatue  enthalt  einen  sehr  ähnlichen 
Farbstoff.  Ebenso  ist  das  Pigmout  von  Polysligma,  Nectria  cinnabarina, 
verschiedenen  Pezizaceen  den  genannten  Auroren  zufolge**)  zur  Karotin- 
gruppe  gehörig.  Von  Flechtenpigmenten  ist  nach  Baohuann  der  Farb- 
stoff des  Baeomycort  rosetis   „ein   Lipochroin". 

Nach  Zopf!*)  ist  fei-ner  der  gelbrote  Farbstoff,  welcher  liier  und  da 
bei  Pliykomyceten  auftritt,  ein  Karotin  (z.  B.  bei  Filobolna,  Mucor  ti.  a.) 
Bei  den  Pilzen  tritt  das  Karotin  in  der  Regel  in  Ölartigen  Tröpfchen 
gelöst  auf;  ob  das  Lösungsmittel  (wie  wahrscheinlich)  Fett  ist,  und  ob 
in  alle«  Fallen  ein  fettes  Öl,  ist  nicht  nüher  untersucht.  Das  ..Peziza- 
xanlhia"  welches  SoRnv''')  von  Aurelia  Anrantia  beschrieb,  ist  wohl  mit 
Karotin  idenrlach.  In  einer  spateren  Arbeit  gab  Zopk")  an,  daß  die 
aus  Hypocrcaceen(PolyatigDia,  Nectria)  aus  zieh  baren  Karotine  mit  Daucas- 
karotin  nicht  H  bore  in  stimmen.  Polystigma  riibnim  enthalt  nach  Zopf 
zwei    Pigmente,    davon    ein    rotes    in    reichlicher    Menge.      Polystigma 

1)  G.  Klrrs,  Kotan.  Ztg.,  IH8I,  p.  271.  —  8»  J.  Kostapinski.  Botan.  Ztg., 
IHM.  p.  4tJI.  —.3)  W.  7.0FF.  HcitrÄfT.  Morph,  u.  Phyxiol.  nir<l.  Organirtm..  Hft.  I 
(ISSG).  p.  30.  Ältere!  Litenitifr  uIkt  Treiit^^iMjhlia-Cnrntin :  Casi-akv.  Flora.  IHttH, 
No.  'Ati;  A.  R  Fr.vnk,  i'ohus  Ut-ilr.  z.  Uiolcig.,  Ikl.  II,  p.  lf)t»;  Hilkkürand,  liolau. 
Zeit.  JÖ61,  f).  S2.  Ftriicr  0.  Karsti;«,  .\iiri5l.  jard.  t>ul.  Uuilviiairi;,  Bd.  X,  p.  3-S 
(IbiOUl;  7am'V.  Biot.  <.Vritr,.  B«l.  XV.  p.  42j  (I^',),'i).  —  4)  O.  Klkus.  Cutcmuch.  n.  d. 
boiaii.  InsuTühinnHi,  Bd.  I.  p.  2*11  {l««3].  üWr  Kiigleiiafarlwtoff  auch  A.  O.  fr.\KCi>'. 
Jouni.  Botan.,  Bil.  III.  p.  IK!>  (1S8!M.  —  ö|  W.  Zopf,  Bftrichtc  botan.  Get^.. 
B4|.  XVIII.  p.  4'U  iL'.i'iil).  -  e^  N.  (iAim-Kow.  (kr.  lK.tÄn.  (ic^..  Bd.  XVIII. 
p.  :WH  illiilU).  -  71  E.  Bacüman-V.  Spcktru^kop.  L'uterpUcbiing  von  Pilzfaibst^^ffuii 
tlWe).  -  9}  W.  ZwF.  Die  Pilze  (1890).  Öcheiiks  Hnmiluicli  der  Bütiuiik.  Bd.  IV, 
p.  4I-I:  Flom.  ISSI».  p.  'i'Si.  —  9l  ZopF,  1.  c.  und  Bcitr.  z.  Physiol.  u.  Morjdiol. 
niril.  Org..  H  2  (1893).  p.  i.  -  lOi  SoMiY.  Proc.  ny.  S?<ic.  (187S),  Vol.  XXJ, 
p.  407.  —  U)  Zopf.  Bciirüge  eU-..  Heft  3  (1893),  p.  2(». 
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KeuntM  fCftpiiel:  Dio  Phytoatcriiio. 


oL'lii-acfluiu  Wahlenb.  outliuh.  einen  hiervon  abweichenden  gellien  krixtallU 
sieronden  Karotinfn-rbstofl.  Die  Kfinidi^nfonn  der  Nectria  cinitahariiia 
enüiftll  oiaoft  ^reiben  uud  ciuou  roieu  FarbutoW;  der  rote  wtinlo  „Nettrün"* 
genannt.  Der  Farbstoff  von  DitJola  radicara  iat  mit  dem  Cak)c«ra- 
karotir  ideutisch.  Die  gelbeu  Karotioo  bezeichnete  Zopf  spater  als 
..liipo.xanthioo",  die  roren  als  ..Liporhodino".  Es  ist  noch  ungewiß,  eb 
dem  Farbeutou  tatsIlfblicU  L'henuycbe  Differenzf^u  zu^Tunde  licHCu.  t-der  ob 
partielle  Zersetzung  {IJxydation?)  die  Farhendifferenzen  verursai-heu  kann. 
In  neuerer  Zeit  gliedert  ZorP')  dua  Polyutij^iniu  und  Nektrüu  den  ..Karo- 
tininen**   oder  sauentroffhattj^en  Karottner   an. 

Bei  Myxomyceten  bai  Zopf'I  ebeiif&tlt«  inebrfacli  Karotino  nacbge* 
wiesen,  ao  bei  Arten  vfin  Stemonitis  und  Lyco^ala.  Der  Farbstoff  von 
Lycogala  besitzt  nach  ZoPf')  vier  Absfirptionabfinder  im  .Spektrum  und 
gehört  in  die  „gelbe  Reihe'*  der  Karotine,  Narh  der  B&nderzahl  im 
Spektrum  unterschied  Zopk  Di-,  Tri-,  Teiralipoxanthine.  Da  durch  ge- 
ringe Beimengungen  anderer  Farbstoffe  sowie  duri^h  Zor&eTzuug  der 
PrRparaio  Differenzen  im  Kamtinspektruin  leicht  herbeigeführt,  werden 
können  und  auch  zwischen  vonächicdoiicn  ForsL-hern  bezüglich  de»  Spek- 
trum» der  bestbekannten  Karotine*}  Differenzen  heiTschen,  so  wird  e» 
noch  durch  künftige  Forschungen  ku  enttjcheiden  sein,  ob  rüesc  Eltnteilting 
der  Karotine  gerechtfertigt  int  oder  nicht. 

Orangegelb  tingierie  Bakterienkolnnien  wurden  bereit»  in  zahl- 
reichen Fallen  als  kurotiuhaltig  erkannt.  Zoi'P*')  gab  alä  karotinprodu- 
zierende  Bakterien  zuerst  Staphjdncorrus  rhodochrous,  Micrococcna 
superbus,  üCcUatub  u.  a.  au.  Wenn  mau  einige  Tropfen  des  Petroläther- 
extraktes  aus  diesen  Bakterien  auf  <iem  Objektträger  eindunsten  llÜt 
und  konzenti-ierte  Schwefelstiure  zuflieUen  lUUt,  so  eursteheu  nach  Zopf'') 
kleine  dnnkelblaiie  KristallcheTi  (..Lipocyanreaktion").  Der  zngninde 
liegende  chemische  Vorgang  ist  noch  nicht  bekannt.  Die  Heaktion  ge- 
lingt Übrigens  mit  allen  Karotinen.  Zopf  gab  Kodann  noch  Bacterium 
egrogium^J  und  Microeoccus  Erj-lhromyxa ')  aU  Karotinbildner  an,  femer 
die  Cladotrichee  Sphaerotilna  roseus ''].  ScHKrtiTER "^l  fand  Karotin  in 
Sarcina  aurantlaoa  und  Staphylococcus  pyngonei*  aoi'ous.  Nach  Zopr 
wird  bei  Microeoccus  Erytbiomyxa  der  Farbstoff  durch  die  lebenden 
Bakrerienzellen  ausgeschieden  und  lagert  sich  kristallinisch  ab.  Dieaea 
Pigment  sowie  der  Farbstoff  von  Microeoccus  rhodoehrous  wird  von 
ZoFK  ZU  deti  „Li|>nrhodinen"  gerepLnet;  der  Farbstoff  von  Bacteriom 
cgregium,  B.  Chrysogloia  und  ätuphyhicocfiis  aui'eus  zu  den  ,.Lipu\an- 
thinen".  Das  Liporhodin  der  ei-stgenannten  Wikrokokken  «oll  sp&teren 
Angaben  ZoPFs  zufolge  zu  der  ünippe  der  „Karotiuine"  oder  sauerstoff- 
haltigen Karoline  gehören.  Wie  sonst,  wiitl  auch  noch  hier  der  exakte 
Nachweis  der  abweichenden  Konstitution  dieser  „Karotinine"  zu  er- 
bringen sein. 


1)  Zopf,  Bor.  bot.  Opf^l..  Ild.  XVIII  d'-IOi».  p.  4B6.  -  8)  Zopf.  Flora. 
1889.  K  3.^;  Üeilräpe  etc..  Heft  2  (1892).  —  3)  ZupK.  Iler.  botaii.  Oo»..  Bd.  IX, 
p.  27  (Itfttl).  —  4i  Vf(l.  Kohl.  1.  c.  p.  39.  —  5)  Zopk.  ZcitJ^chr.  wi.»sMiM?h.  Mikro- 
«kopie,  Ikl.  \'l,  ]}.  \',2  (:Ö81(|.  —  61  Bolaii.  Ztg.,  18S9.  p.  .^S;  femer  A.  Ovek- 
iiwic.  KiK-hs  .Inhresber.,  1891.  p.  BTi.  —  7)  Zopp,  B«ir.  t.  Sforph,  ii.  Phys.,  Heft  2 
(IHiili),  p.  :i2.  -  Bt  H.  v.  S^riißflTTKU-KRiHTKi.i.i,  Ontr.  Bakter.  (I),  lid-  XVIII 
p.  781  (ISOö). 
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Vorkommen. 

Der  typische  Repräsentant  der  WacJisarten  ist  das  Bieneiiwaclis 'J. 

Es  besteht  haupi^-ädilich  ans  freier  Cerotinsilure  unil  aus  Palniilylesler 
des  Myri4^7lal)vohn)s.  Per  (ielialt  an  hndiwertiyen  Fettsüiirealkohdlcn 
110(1  an  hohen  Fettsäuren  ist  fiir  aile  typischen  Wachsarten  charakte- 
ristisch: er  hciiinfrt  ihren  lioJten  Scinnclzpnnkt.  diu  i^dnviengc  N'erseif- 
l)arkeit,  wodurch  sich  die  Waclisarten  von  den  Fetten  vor  allem  unter- 
Kcheiden.  Im  Pflanzenreicli  wird  Warlis  als  physioIoRisi^Jies  Produkt  an 
der  Anßenfiilc'he  krantii;er  Sprosse,  an  Unterseite  und  Oberseite  der 
I^utibiätter,  al:i  Überzufr  von  Frflchten  sehr  häutii*  crzoust.  Seltener 
und  auch  noch  unzureichend  untersucht  ist  das  ^"orkonimen  „wachs- 
arliger"  Stoffe  im  Inneren  von  Zellen.  Bei  der  ..Wachsaldafierun«"  in 
den  Parenchynizellpn  des  Fruchtfleisrlies  japanischer  Rhtisarren  (RIius 
sueccdanea.  vernicifera.  silvestris.  ...Iai»an wachs")  bildet  da.^  „Wachs**  nach 
den  fnlersuchurif-cn  von  A.  Meveu-'')  und  von  MÖBirs*}  einen  ghiiVh- 
niiltiitjen  dicken  Behij;  der  Zelhuenibran  im  Innern  von  Zellen,  manch- 
mal fa-*-t  das  f^anzc  Zellhnnen  einnehmend.  Vielleicht  hänpt  hier  die 
biologische  Iteileutunf^  de:^  „Wachses"  damit  zusammen,  daß  die  Frilrhte 
1  'J  Jahre  hindurch  auf  dem  Hiuiinc  hi^nsen  bleiben.  Hei  iler  Keimung 
der  Samen  wird  das  Wachs  nicht  verwendet.  Nach  BuRi-'i  IieMchl  die 
Substanz  zum  *;röüten  Teile  aus  freier  i'almitinsriure  mit  kleinen  itci- 
nient,'uiigen  höher  schmelzender  Säuren.  Nach  Eberhari>t')  .soll  walir- 
sclieinljch  eine  zweihasischc  Süure  der  Form  L',;^II„..(COOHiy  zusegen 
sein.  (iEiTKL  und  van  deh  VVant-^  fanden.  daU  diese  Säure  lit-r 
Formel  Cj(,H,„(C00il),,  entspricht  und  bei  117 '^  schmilzt;  sie  nannten 
sie  Ja]»ansäure.  Da  in  der  wl'isejiiifii  Lösung;  nach  Verseifuug  (llyzerin 
tjeftinden  wird,  entspricht  das  „Jajjunwachs"  in  seinem  Charakter  ent- 
-schiciien  mehr  den  Fettartcn  nn<I  ist,  besser  als  ...lapantaig"  zu  bezeichnen. 
ri>er  die  Eijuenschaften  dieses  merkwürdigen  Fettes  hat  auch  Ahrkns 
und  IIett"!  beiicblel.  Die  manchmal  als  ..Wachs"'  angeffdirte  Substanz 
in  den  FareitcliynizclIiMi  niancher  Halanoplmniceen  i  Halanopli.  olon<.'ata, 
Lmjrsdorffia  hypogaeaj  ist  vielleiclit  ein  harzartit;er  Siiitl"-').  Der  Wachs- 
tlberzng  an  den  Liiftorgauen  von  I^indpffanzen  stellt  teils  einen  mehr 
oder  weniser  dichten  Überzug  von  öfters  charakteristischen  meriilio- 
logischen  Eigenschaften  dar.  teils  bildet  er  Einlagerungen  in  die  JiulJeren 
Wandschicliten  iler  Kpiih^rmis  (CuticuJat,  welclio  durch  Athere\traklion 
leicht  heransge!ö>t  worden  können.  Die  Wachsilbcrzüge  können  zu- 
tiaiJjmenhänyende  Membranen  bilden,  oder  sie  bestehen  aus  z^irten,  dicltt- 


1>  Ober  PflanzorwiiclM  ini  7ii  verjilcirhen :  R.  Beskihkt  n.  I'lj:itK.  .-Viuily«? 
dar  Feite  und  Wm-liparlpn.  :t.  Aufl.  (1N97);  WihifsNKU.  Kohotolfc.  2.  Aufl.  iVM)}, 
"Bd.  I.  p.  'i'JJ.  —  2t  Dir  Chemie  de«  llirnenw«rh-cs  wimie  ziilplxt  (Ittr^wtollt  von  O. 
V.  FtlltTH.  Verirb-ifli.  i-beni.  rhvsinloifiH  <l.  ni«3.  Tiere  (M^'H),  |i.  4o7.  —  3i  A.  Mkvicu, 
Arrh.  I'Imnn.  (IS71J|.  \k\.  CC.^XXIV.  p.  IT^.  -  4i  M.  M«iHirH,  Il**r.  Uitaii.  Gi»., 
IW,  XV.  p.  4-Aö  (iSilTi.  -  5l  K.  ili-Ri,  Arch.  Phnnti..  IW.  ('('XI.IU.  p.  40:i  (Ih79); 
.Tapiiiiffarli!*:  J.  R  Tromswdori'F.  .loiirn.  prakt.  (,'lieiii.,  IM.  I.  p.  b'l  (lK:i4l.  — 
6i  L.  A.  Krekihkot.  Uifj^pft.  StrBÜliurg.  1SS.S.  —  7t  A.  t*.  (iEirw.  it-  (i.  VAS 
iiKR  Want.  Joiirit,  |»rakt.  Cbcni.  i2i.  B(J  LXI.  p.  \7,l  (l^)t.  —  8)  C.  Ahku-Ns  u. 
Hext,  Zi-iwchr.  arijjffw,  (.?beiti..  HMU.  p.  iiS4.  —  Oi  Vjfl.  hierzu:  Wii&nek.  I^lh- 
».lolfc,   1.  c.  p.  542;  T.   Öt'DA,   Bull.  Agrifult.  CV/jl.  Tokyo,    Btl.  V.   p.  Stiü  (tlX/2). 
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gestellten  Stäbclien  oder  ans  größeren  oder  kleineren  Körnclien  |  de  Bah V ')]. 
Wiesner-)  wies  die  oiiTischc  Anisotropie  clor  Wacbsauflagerunpen  nacn. 
Die  Kiitwicklim;:!sge.sdii(-'litc  wurde  von  de  Hary  studiert.  Ilci  unterirdi- 
8c]ie,n  und  sulniiersen  Organen  felden  Wnch^tiberzilKe,  doch  beobachtete 
Tittmann  =^1  selbst  bei  einer  Wasserpflanze  (Myriophvllum  proserpina- 
coides)  an  den  aiifta Hebenden  Teilen  eine  vorflbert^elientle  Waclisbildunji. 

Rcguliitorisolie  Kiiitlüs^e  niarhen  sicli  bei  der  \Va(di.sbildung  liäutii^ 
geltend,  indem  feucbte  Luft  die  Waclisausscheidiirij^  vermindert  {Titt- 
mann).  Hei  verkorkten  Membi-ajien  sind  Wachsinkrustationen  bisher 
nur  vom  Weidenkork  bekannt  [Hühxkl*)|.  Wilhelm^)  lieferte  den 
biologisch  interessanten  Nachweis,  daii  die  Vorhöfe  der  Koniferenspali- 
öffnungen  mit  feinköniigeni  Wachs  erfiiltl  sind,  weliJies  ak-i  Transpini- 
tionsschutz  fungiert.  Über  die  Tte/.iebungen  zwischen  fttomata  und  Reif- 
Überzug  bei  lllältern  hat  ferner  Darwin  "j  berichtet. 

Die  als  ..Wachsausscheidungen**  gebenden  Sekrete  der  Haare  der 
„Gold-  und  Silborfarnc'*  [Gymnogrmnmc,  Kotochlacna,  Cheilanthes  ^)] 
haben  wühl  mit  Wachs  nichts  zu  tun.  ItLAHUALE**)  gibt  an.  daß  djis 
Sekret  von  (lyinnogramuie  triangularis  ^phürischc  Massen  nadelfiirnuger 
Kr_v«talle  l>ihiet  und  aus  zwei  verschiedenen  Stoffen  besteht;  das  Ccroptcn 
bildet  schöne  hellgelbe  trikline  Krystalle  von  F  VAö'\  ist  ein  Benzol- 
derival  der  Zusaininünset7.ung  Cj^HicO,,  leicht  löslich  in  Alkohol.  Äther. 
Chloroforni:  die  andere  Substanz  ist  woiü,  amorph,  unlöslich  in  Äther. 

Waclissezernicrcndc  Papillen  sind  von  der  IJiicr.seite  junger  IMätter 
des  Caladiuni  violaceum  Desf.  durch  Frnizia^)  angegeben  worden. 

Daß  sich  der  Wachsüherzug  bßi  Fröchtfin  anch  n.^cli  niefaTTDaligem 
Abbürsten  regeneriert,  war  bereits  De  Candolle'")  bekannt.  Nach  TnT- 
UANN  ist  jodocb  die  Itogenorationsf&higkoit  des  Wachsüberznges  nicht 
bei  allen  Pflanzen  zu  konstatieren.  Wahrscheinlich  köuueu  die  Epidenuis- 
7,631er  nur  so  lange  Wachs  produzieren,  al»  sie  lebendes  Plasina  ont- 
lialten.  Untersucht  lat  dies  aber  noch  nicht,  ebcuao  noch  nicht,  oh 
cliiorofr-nnierfe  BlÄtter  ihr  Wach«  re^'t'iioripren;  man  weiß  ferner  nicht, 
ob   ein  Zuaamiuenhaug  mit   detu   Membrnnwachstiim   besteht. 

Wie  daa  verbreitete  Vorkommen  starker  Wachsüberzdge  bei  succu- 
lenten  Blattern,  bei  den  an  trockenen  Standorten  lebenden  ..glauken'' 
Variet&ton  von  Grasera  und  anderen  Pflanztn  lehrt,  steht  die  Ausbildung 
der  WartiKSchichten  mit  der  Anpas-mmg  an  xernphytiHche  Lebensweise 
in  Ziisammenbang.  Dies  wird  auch  durch  die  Beobacbttmgon  an  Meer- 
atrandgewachsen  bestätigt.  In  nianrhen  Falb-n  wird  wohl  kein  Wachs 
prodoziert,  soiidom  andere  dem  gleichen  Zwecke  dienliche  Stoffe.  So 
besteht  nach  Voi.kkxs"i  der  larkartige  Überzug  der  Blaltflftrben  vieler 
Xerophyten  nicht  ans  Wachs,  soudom  aus  HarK.  Nach  Ksith'-)  aoII 
bei    Crambo   maritima    imd    anderen    Strand  pflanzen    der    Überzug   der 


II  1>R  Binv.  Ilotftii.  Zti.,  1871,  |).  Itas.  m»;  Vorgteieh.  Anntom.  (I877i.  p.  «7. 

—  2i  .T.  \ViF>.XEB,  Holar»,  Ztg.,  1S71.  p.  7ti9.  —  3)  H.  Tittmaxs,  .tnhrbllchrr 
wiwensch.  Hoinn..  IVI.  XXX,  p.  I2S  (IKl»:).  —  4)  K.  v.  HaHNKt..  Ätx.-lUir.  Wien. 
AkiwI..  IW.  LXXVI  (I).  p,  .'.07.  -  6)  K.  \Vii.ttEl.M.  Her.  botan.  O™..  Bd.  I.  p.  325 
|l883):fcnicrTil.\Vi-i,FF.<^terr.lKilari.iCi.it''ohr.,l81t9.  —  eiKu.  l)AKWiN,.loum.l.inn. 
.SiM.'..  Vol.  XXII.  p.  99  (I88']|.  -  7l  Hierzu:  Göppert,  Nov.  AtL  I^vp..  Vol  XVIII, 
f*iipi'l.  I.  I».  2ü0  (ISJl):  KLi>T»irii.  IVit,  ZtK-.  IH.'>2,  p.  200:  Barv,  ibui.  1S7I,  p.  131: 
U'iE«N-EB,  ibiri,    18701.  p.  2.m    -  8)  W.  t-  IJi.ahi»ai,k.  ,lu-'l.   IS'»3,   lld.  I.  p.  M7. 

—  Öf  C.  Fbnizia,  J»i.tt,  l^)(i.  \U\.  I.  p.  -iTi*.  —  10)  A.  r.  DE  f.ufwnxK.  IMIanzen- 
ph\>iolofrif.  in  I,  p.  ms  (I.S.13).  —  Ui  (J.  Volkkss,  Itcr.  buUo.  tJc».,  Bd.  VIII, 
p. 'l2ü  ilSl'Oj.   -  la.i  P.  Knvth,  .lu«i  .lahnwli..  l"^^,  IJd-  I,  p.  47. 


BtHttoberfUciie  nicht  au«  Waclis,  sondern  aus  Fett  hesTehen;  dies  bleibt 
noch  zu  bostatiKen. 

Was  für  eine  neilciitiirig  lüo  in  iimiichfn  Mildi^^üfleii  lieoliacblcten 
wachsartigen  Stufte  baben.  ist  ebenfalls  noch  unbekannt.  Durch  Bor»- 
ßiNOAüLT ')  ist  eine  solclie  Substanz  vom  Milchsafte  iles  Itrosininm 
^lactoilcndron  bekannt  geworden;  sie  schmiizl  schon  bei  50 ^  liat  die 
pruzentiscbe  ZiisamincnsetziinK:  7'.).2H  %  C.  11.7  V«  H,  f».02  "/o  0. 
nähert  sich  also  im  KohlensToIffrohidte  den  Fetten;  nilher  untersucht  ist 
diese»  „Wachs"  nt  ntMioror  Zfil  niclit.  Uiiigt?geii  konnten  (Jreshoff 
und  Sack*)  von  dem  Wachs  aus  dem  Milchsäfte  von  Ficus  ceritlua 
Jungh.  bestätigen,  daü  es  sich  um  sehr  hoch  schmelzende  Verbindungen 
handelt.  Für  das  Wachs  aus  dem  Opium,  in  wehiiem  He»8K^)  die 
Ceryleslcr  der  Fahnitin-  und  der  Ccrotinsäurc  an^ab.  ist  es  zweifelhaft. 
ob  es  (wie  seine  Zusiuiiiuensetzung  venuultin  läUt)  von  »1er  vracbsruicUen 
Epidf^nnis  der  Mobiikai»seIn  oder  aus  dem  Milchsäfte  stammt. 

Auch  bezüglich  der  von  Kraft')  aus  Filixrhizom  gewonneneu 
Wachssubstanz  ist  die  Lokalisation  und  die  Natur  unsicher. 


§2. 
Chemie  der  Wachsarten. 

Die  pilaii/.lichen  Wachssubstanzen  waren  schon  den  älteren  lüo- 
chemikern  wohlbekannt  und  Hrulen  sich  bereits  bei  Senebier^j  in  ihren 
wes^enllichen  Kigenschafreu  geschiliJert,  Die  älteren  Autoren  hielten  sie 
irrigerweise  für  im  wesentlichen  identisch  mit  Bieneuwachs  [Treviranus**!]. 
Proust^)  wies  Wachs  im  Blütenstäube  nach.  FAüRfi'')  isolierte  wachs- 
iirtige  .Stotl'e  aus  der  Kinde  von  Hn\us.  Über  das  Karnaubawaclis  bc- 
riclitote  zuerst  Rrant)E '*).  Auch  das  Mvricawaclis  ziüdl  zu  den  lange 
bekannten  Wachsarten  (Cadf,t  [ISiKi]^").  Über  das  durch  Humroldt  be- 
kannt gewordene  Palmenwachs  von  Ceioxylou  andicola  berichten  liors- 
sisoArLT")  und  Bonastre '"').  Die  ilhere  Literatur  ist  auch  bei  db 
Caxdolle  referiert  i-*).  Den  Keif  der  Früchte  von  Bcnincasa  cerifcra 
nnter.-iiichten  Nkes  und  Marquart'^». 

Unter  dt^r  Reihe  von  Elßinciitaranalyson  ttber  Wachsartca  bo£Lnden 
i»ich  uehan  den  Uaiersiu'hungBn  Über  das  Bienrnwachs  von  8ai'shi;rk, 
Opfermaxn,  Hxäs,  Ul'LDSR  ''^)  auch  viele    Au^^abou    bezüglich  Pütimmi- 


1)  .T.  BorPSisoAUi.T,  Atrronom..  !W.  VFI.  p.  195,  —  2)_M.  fjRi-*HOKF  ii. 
J.  ÜAVR,  Roc.  tniv.  i-hitn.  Pavir-HiW,  Tome  XX.  p.  ti.')  (liXil).  Ältere  .^nfralien  liH 
Fit.  K&;sKL.  Her.  choni.  ile«'..  Bd.  XI.  p.  2112  (IHVHi  imd  Jn«t  Jabr*«b..  ISTS. 
B.I.  I.  p.  2:>!t.  -  31  (.).  Hesbk,  Ben  ehem.  Ckb.,  M.  HI,  n.  m7  (IS7l».  —  4i  F. 
KitAFT.  S:hwciz.  Wochwist-hr.  f.  Cbciii.  n.  Plianii.,  IJd.  XXXIV  (ISÖUi.  —  5}  J. 
SEXr-lUER.  Ph>'»iol.  \>''ti6t..  Tuiiic  II,  p.  A24  (löClO}:  dtirt  v.m  iiUereii  Antorcii  ziriert 
BorcHnn  (1798).  TiN<iRV.  -  6]  L,  Cu«.  TitEvutANi's,  Pbyaiolopi-.  Bd,  IL  f».  4'J 
(I83Si.  —  1)  pRorfiT.  Jnnrii.  rle  pbvsii|m:-,  Tonif  LVI,  |i,  87.  8)  Faurk,  Jourii. 
pharm.,  Tomo  XVI,  ]..  Li.'  ilS*!;.  -'  9)T\\  nRANDB,  Uilijert-*  Aiiiml..  Itd.  XLIV. 
p.  2S7  118131;  .1.  ViKiiY.  JiKirn.  Pharm..  Tunie  XX.  p.  112  il834|.  —  10)  Ch.  L. 
CAJ>ITr,  .Ani)nl-  diiiii-.  Tome  XLIV,  p.  1-Hi  ilSOÜi:  ferner  J.  ß'wrocK.  Gehlen»  Joiim., 
Bd.  VI.  p.  \M-y  ilsiHii;  .J.  F.  Da.va,  Öchweiirft.  Joiiru..  Bd-  XXXII.  p.  3;-18  (1821). 
—  lll  .T.  B.  BocRHTN-OArLT,  -Viiiia].  chirii.  pln-!».  (2i.  Toiue  XXIX,  p.  330  (1825); 
ToiDP  LIX.  p.  Ilt  (183Ä).  —  13)  BOSARTKK.  Jrjurri.  i.bann..  Toniu  XIV.  p.  m9 
(l8L*Sk  —  13)  S.  Anm.  10.  p,  I8>.  —  14)  Nee»  von  tsKysECK  ii.  Cr,.  Marqi^art. 
BiK'hnerK  [l<^p.  Pharm..  Rd.  LI,  p.  31.^  |183.'>|  —  IS)  Tu.  pe  SAn^suKK.  Ann. 
chiiii.  phy«.  (2).  Tome  XIII.  p.  339  (lf*20);  C'H.  OI'PERMask.  ibid.  (2|.  Bd.  XLIX, 


184 


ZtiiDie»  KapiUtl:  Die  Froiluküon  von  Wachi. 


wncU^.  Mi'LOEB,  welcher  übrl^ns  lan^e  Zeh  irri^^e  Vorsteltun^n  Aber 
einen  genetischen  Zusammenhang  zwischen  Wach«  und  Chlorophyll  hegip, 
berofUnete  fttr  Vflausieuwai  Us  die  l'crroel  Ci^Hj^Oio-  l*as  Ceroxvlon- 
WBch»  analyiiierte  BousaiNflArLT '),  da»  Wachs  <ler  Zurherrobivtengel 
DruAR2)  und  AvKqriN. 

Ceroxvion      Hl.Ö  Proz.  C,      13,3  Pmz.  H.       ö.l   Pro/..  0 
Sacchärum    81,4      „       „        14,1       „       „        4,5       ^       „  (F  82"^ 

Nach  einer  lanpen  Reibe  von  Arbeiten  Über  die  Konstitution  de» 
Bipnenwachsest,  woinnter  bcHonder»  die  Studien  von  Lkwy")  und  von 
Gerhardt M  ErwBhntin^'  verdienen,  ^laug  es  erst  Bbodie^I,  die  Natur 
der  alkohoUöHÜchen  und  unlfiMÜchen  Frnktion  de«  Bienenwarh(*ftK  (..Oerin** 
tind  „Myricin")  äu  erjfründon.  und  zu  zeigen,  daÜ  die  erstere  im  wcsout- 
lichfii  ans  der  frf^ien  OernTinsfliire  C■J,H^^^~^^,  letxrere  aus  dem  Palmitin- 
«Äiueesier  des  MeiisKvl-  oder  Myiitylalkohtils  bpsloht. 

Im  Kaniaubawacbs  fand  Maskfxvne*')  Cerottnsanre  und  Melissyl- 
alhobol. 

Ks  kann  nun  heute  kein  Zweifel  ilaran  bestehen.  )lai!  die  Zuä>am- 
menwetzung  aller  oiier  doch  (ier  meisten  Pftimzenwaclissiofte  vom  ßienen- 
wachs  abweicht,  und  es  hat  WiESXEit  mit  Keehi  daratif  hingewiosoii. 
tlaü  verschiedene  Sinffft,  i\U^  den  Fetlsidjstanzen  ferner  stellen,  in  Warbs 
weit  verbreitet  vorkonimen.  Die  \'einintunfr  dieses  Forschers,  daß  Felt- 
süuiOKlyzcride  in  Wacbsarten  sehr  verbreitet  vorkoninieu.  ist  bisher  in 
heziig  auf  ihre  Tragweite  noch  nicht  ^eprtlft  woriien.  Man  hat  jedoch 
barzartige  Substanzen,  ferner  zusaniinotiResct/tc  IvohJenwassei-stolfe.  end- 
lidi  Iioflnverlipe  Alkohole,  welclie  den  Pbyloslerinen  iiulie  /n  stehen 
scheinen,  bereit.^  wiederholt  aus  W:u-JisiU>erzii^eii  von  FHaii/.on  kennen 
gelernt,  so  daß  wir  den  lieKriff  ..PHan/.enwüL'bs"  mehr  als  biologisclie 
Bezeichnung  als  als  cheuiiBcbc  (irup|>enbenennmiK  auffassen  oiü&scn. 
Die  nuristen  Verhftltnisse  sind  jcdocb,  wie  aus  ilen  folgenden  Darlegungen 
hervorftebt,  einer  weiteren  Kläiunj;  noch  dringend  berlürftig. 

WachsiiberzüKO  von  Klältern.  [>;is  nudststnilierfe  Blatter- 
wadts  ist  d:is  der  Palme  Cupernicia  cerifera  Mart.  (Kaniaul>awaobö}  aus 
Brftsib'cn. 

Die  Analysen  von  Lewy  ')  Ober  Karnaubawaclis  ergaben  als  Zu- 
sammenselzung:  80.32  Vo  ^-  l•i*'"^'ll  H,  tj,(il  "/„  O.  Maskelyne*) 
wies  im  Kai'naubawac-lis  Jleliss-ylaJkohol  und  t'erotinsäure  nach.  STPKrKE") 
gab  als  lJe>tandtoiIc  des  Knrnaubiiwachso»  an;  einen  KoldonwasserMofl* 
(F.öit«):  einen  Alkohol  C,,  Hj,^ .  CH,OII  von  7ti"  F;  Ufelissylalkohol: 
einen  zweiweitigen  Alkohol  C^H^fl^Cil^OIl),  von  F  10;V>*;  femer  Kar- 
naiibasänre.   welche   der  I.ignoeeriiisäurH   isomer  ist;   eine   der  Ccrotin- 


p.  240  (1835);  H.  Hkss.  Poioreiul.  Annal.,  IM.  XLIII.  p.  .182  (I8S8):  Joiim.  (H-«ki. 
t'hfin..  Üd.  Xlil,  p.  -in  lIKiiSi;  Ml'l.nKK.  ilerzciius  Jahre«b..  It-i.  XXV,  u.  .VJS 
ilHAÜ\;  .r.MiMi.  praltL  Cbcrn..  Ifel.  XXXH.  p.  172  (IS44};  Veroinh  »II}:  [»hvMol. 
Chfui.  ilSWl,  p.  2:6:  B.  CouJS^  Hroimk,  Lieb.  Ann.  Bd.  LXVJI.  p.  ISO  (1^481; 
Bd.  LXXI.p.  144(1840);  Jouru.  prakl.Cbow.,  Bd.XLV.  p,33r.  (ISWl:  rW.XLVIlI, 
p.  385  <lH4ii). 

1)  8.  Aniu.  11,  p.  läH.  —  a>  DtTUAB.  AntiBl.  cliim.  phy«.  (-J).  Tome  LXXV, 
p.  222  (IWl):  AvBgriN.  Lieb.  Ann,.  Bd.  XXXVII.  p.  170  (184U.  -  8)  B.  Li:wv. 
Ariiml  <.-liiui.  jhhvi^.  l3i,  Bd.  XUl,  p.  4^8  {1815).  —  4)  Cii,  GbbiiaKpt,  ibid.  i'Ä), 
Bd.  XV.  IL  2aöil84.'fl.  -  0i  Broiuk,  Phil.  Map..  Vol.  XXXIII.  p.  217:  Beweltus 
JuhrfTiWr..  Bd.  XXIX.  p.  3'i.''  (ISTjOi.  ~  6i  üasKELYNE,  Her  oheui.  G»..  IVI.  II. 
p.  44  (I8ü0i.  —  7)  Lewy.  jtit.  Boiiwiii^auli  A^mnuiuic.  B«!.  VII.  p.  IWX  —  8i  H. 
grlKCKK,  Lieb.  AnmU..  Bd-  C<:XX11I.  p.  2K3  ii&S3). 
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BÖure  isomere  Säure  vcm  FTtl";  endlich  eine  j-Oxysöurc  resjj.  üii-  inneres 
Atilivdriii.  Fieverijng  ')  hatte  sclioii  friilicr  ebenfalls  MelissylaJkoliol 
im  KaniiiiihuwacliK  f^elunden.  ferner  eine  kleine  Men^e  eines  Alknliols, 
der  walirscheinllfh  mit  Orylulkohol  identii^cli  M'ai*.  Der  Myrirylalkohol 
aus  Karriaiilunvadi'i.  wt^lrlit!]-  noftiiiiiaU  von  (JAsrARn-)  Ätiniierr  worden 
ist.  kommt  darin  teils  IVcri.  teils  als  Süurcester  vnf.  Er  krisialtisierl 
aus  Äther  in  kleinen  Nadeln.  F  8H:  Zusammensetzung :  CjolI^jO.  Der 
Ccr>lalkohol  ist  C.;U.r,BO;  nach  HENRiyrES")  soll  er  die  Formel  Cs,;H6^0 
haben.  Die  Cerotinsänre,  für  rleren  ?^\isten/,  im  Karnanba wachs  eine 
rtestät]t,img  noch  wiinK'hen^weit  ist,  hat  nach  Maiue'I  die  Ziisamnien- 
ficlznng  CssH^„Oj,  narli  IIexkiques^  CnH^nO-.  Piilmirinsäure  scheint 
im  Karna»bawa<:hs  zu  fehlen.  Teschemacher  *)  untersuchte  das  Wachs 
von  Clmmaerops. 

Vom  Wachs  Uhf  Oramiueeii  haben  KöNia")  flowi«  KßNlQ  «nd  Kie- 
sow  M  Myricylftltioliol,  Meliiiisiii(*aure  und  einen  Kohle awasBei-stoff  „Ce- 
rorpti"*   Cj,H;,j   al«  JlaiipTbe»^Tandtoile  aiij;eyf»beii. 

Beim  Wachs  der  Sfiwablatier  huiideli  os  sich  nach  GRESUOFr"), 
und  Grehhokk  imd  Sai:k"i  um  Myripyialkfihr^bF^tisäVnTBostor.  Piß  Fett- 
sRui-©  hat  uacli  Greöhoff  zwar  die  Zusammciitietitunx  der  Cerotinsaure, 
jedoch  einen  viel  niedrifjeren  Stdimelzpunkt.  Daa  Wach«  vou  Euca- 
lyptusblfittern  euthftlt  naidi  HAarxEn'")  vielleicht  Ceiylalkohoj.  Das 
Wachs  von  Buxusblaiieru  soll  nach  Barhagi-IA  ")  aiw  dem  Palmitin- 
«aiir^eatpr  des  M\Ti('ylaikohol»  bustplipti.  Das  Wachs  *lor  Blattftr  von 
V'accinium  vitis  Idaea  besteht  nach  Oei-ZK^*-]  aus  freJor  LVrotinsIlurc  und 
den  CerotiusaHre-,  MelisttinBänre-,  Palmitinsauro-  und  Jlyristirr^anreestpni 
des  Myristyl-  und  Ceiylalkohola.  Palmitat  und  Myristinat  finden  «ich 
jedoch  nur  sehr  sparlicli:  endlich  wurde  ein  bei  5(3"  schmelzender  Alkohol 
jrefunden.  In  Tabakblftttera  findet  sich  nach  Kisslin'g  ^"1  0.14  Proz. 
WacliH,  welche«  wabrscheinlich  MjTistylalkohol-älelisHinaanrpesrer  int, 
Thorpk  und  Holmes'*)  hieben  an,  dalJ  es  sich  nni  einen  Kohlenwussor- 
otnff  handelt.  Bkhsk^")  wies  in  den  Riartent  von  Driinya  granat^nsis 
einen  einwertigen  Wachsalkohol  C^gHjisOj  nach  („Drimol"), 

Ana  dem  WachaflberzuKa  dHr  Epidermis  stammen  vielleicht  auch 
die  festen  Knhlenwasscrstoffe,  welche  Abbot  und  Trimblr'")  avu*  Phlox 
carollniaua  und  KhatimuH  Pnrshiana  durch  Petrolatherextraklieu  dar- 
stellten. Die  Stoffe  achinolxen  über  lÜU*^  und  entsprachen  der  Zusammen- 
Betxuuif  (C,,H,b)x. 

Rinden.  —  Das  Rindenwachs  dor  Tamarisnufte  Foufjuieni  splen- 
leos,  welches  angeblich  in  Bastt'ascrmcuibranen  enthalten  ist.  soll  ilcm 


li  L.  V.  riKVKRMMl.  hieb.  Ann..  B.i.  CLXX.MII.  p.  314  (I8T()).  -  2)  A. 
ÜA«C'AKl>.  Jouni.  ptmrni.  cbirn.  (:'>)•  Tome  XXVIII.  p.  VJ  |1SU3).  —  3|  R.  Hkn> 
KK^t'E^.  Der.  chonj.  (ie*..  IM.  XXX  (Ih.  p.  UK»  11^971-  —  *l  T.  Maiue,  Compt. 
reiid.,  Tornc  CXiX.  p.  -l.'S  (ISlMi.  Tn'iiiiiiiif;  vnn  )lvliH«iiiAmir(;:  .\i\n.  chiiii-  phvi». 
(7).  ToHiu  VII.  I»,  1-1-^  ( ISÜm.  TMi-aU::  Bull.  »oc.  cliim.  Cd),  Tmue  XV.  p.  J!>0  |  lötitt). 
—  ai  .1-  E.  Tesc'HKMACHKIi,  Jnuni.  pmkt.  Cheiii..  B«!.  XXX IX.  p.  220  (!S4tii.  — 
81  .1.  KßNl«,  Dw.  cheiii.  iiv*..  Bd.  lll.  |>.  56(3  (IS7UI.  —  7)  .1.  Ivt")NKi  n.  .1  KlEsow, 
Bit  cheuj.  Gta.,  Bd.  VI.  p.  m)  (JKTai.  —  8|  M.  ORhi^uuFF,  .Iu»t  IWJ.  Kl.  U, 
p.  24.  -  9t  rt.  Aiiin.  2.  p.  IKi.  -  10)  P.  A.  Hautnüb.  Ber.  cbeni.  (Jw..  Bd.  IX, 
p.  3i(  aSJ'M.  —  Ul  O.  A.  BARiiAGi.rA,  Jmi  1HS4.  Bd.  l.  p.  ijli  -  13)  F.  OicucR. 
W^wrl.  Erlsnifcii,  löftu.    ^  13)  K.  Ki><su.no.    Ber.   clieiu.    Ges.,    B<l.  XVI,   p.  2482 

ilSKJ);  fi-nior  (.-bi/iiL-Zif:..  B-l  XXV.  p  (I.M  ilÖOli.  -  1*}  T  IC  TiioBl'E  ii.  J. 
loLMEs.  Pr(K\  ehem.  .Soc ,  Vul.  XVII.  p.  J:».»  (I1K)1).  ~  18)  O.  Hesse.  Lkb.  Ami.. 
IW.  CVI-XXXVI.  p.  3iil*  (KVjr.t-  —  lei  H.  V.  on  Ahott  11.  H.  Trimble,  Ber  ehtiii. 
ih».,   Bd.  XXI  ill),   p.  2.:.ilS  ilSSSi;    Aiiier.  cbteii.  Jourii.,  Vol.  X,  p.  4J9  ^SSH). 
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ZehntM  Kipitol:  Die  Produktion  von  Waclu. 


Karnaubawaclis  üiinlich  sein,  wurde  jedoch  noch  nicht  weiter  unter- 
sucht'). Die  waclisarfiKcn  Stoffe  au*^  der  Rinde  von  Ilexarten  lialien 
mehrfaches  Stiidiuin  erfalircii.  In  der  cinlieiinischcn  Hex  Aiiuifulium 
hatte  rKKSONNE-i einen  Alkoliol  [lerZus:ii)inionseT7.iinß  f^r-vHji^  '^  I7ä*) 
gefuniien.  welchen  er  llicrlalkohol  nannte.  Schneeoans  und  IJron- 
NERT^j  liesclirielien  von  der  Kinde  der  FriHijalirstriehc  dersellM'n  Pfl;inze 
einen  Knhienwxsseistoff  „Ihcen*  der  Zu-sanimenset/ung  ('asHoo-  Diwebs 
und  Kawakjta')  untersucliten  die  wach^arlifen  Stoffe  der  Rinde  der 
japanischen  Hex  intcin^  Thunb.  (japanischer  Xogelloim  „Tori-mochi'M 
und  fanilen  einen  dem  Ilicvlalkohol  entsj)rerhenden  Stoff  der  Zusaiii- 
mensetzunR  C„HmO  und  Schnielzpunlit  \12'\  aulierdcni  noch  einen 
anderen  neuen  Alkohol  „Mochylalkoliol"  der  iMinuel  (\^H,uO  von  F  = 
234**.  Beide  Alkohole  finden  sich  alr*  l'ahnitins.'iurere.ster.  Ihre  Kon- 
stitution ist  unbekannt.  In  die  Pcttreihc  diirften  i^ie  kanm  gehören; 
ihre  Zusiininiensetzung  ist  vieiraehr  jener  der  Plivtosterinc  sehr  ähnlich. 
Sic  wenlen  von  einer  noch  nicht  iiinreiclicnd  untersuchten  Säure  be- 
t^leilet.  Alis  rlcni  Wachs  von  LinunisIenKeln  (>;ewonnen  dnrdi  Auä- 
koclien  von  Unohs  mit  Alkohol;  :i  4  Pro/.  Ausbeute)  stellten  Cnoss  und 
Bkvan'^)  durch  Verhelfen  mit  alkoholischer  Natronlauge  Cervlalkohol 
dar.  Aus  dem  Abfallsstaub  der  Flachsspinnereien  konnte  C.  Hoff- 
MEiSTEit*)  etwa  U)  Proz.  einer  wachsarligen  bei  lU,;*)"  schmelzenden  Sub- 
stanz jiewinnen.  welche  Kohlenwasserstoffe  (dem  Ceresin  reicht  ähnlich), 
ferner  (Vrylacetat  und  «idirscheinlicli  Phytostcrinacetat  außer  Steaiin- 
säure.  Palniitinsiiure,  Ölsäure.  Linolsäure.  Linolen-  und  Isolinolen&äure 
entJiäll.  Wie  viel  von  allen  diesen  Stoffen  als  Bestandteile  des  Wachs- 
üherzuges  der  heinsIenpHl  t^ellnn  kann,  läßt  sirli  bei  dem  leider  nicht 
nälier  kontrollierbaren  Unrersnchungsniaterial  nicht  fe.^tstelleu. 

Pathologische  Wftchsftusscheidnngon  von  Holzgcwadisen  sind  jjleich- 
faÜH  unterHücht  worden.  So  eut^pi-ach  ein  von  FlCckiger  ')  untersuchter 
WachsilberTrtig  auf  Biichenrincie  (wahrsrheinlich  <lnrch  InHektenstich  ent- 
standen) in  Heinor  Zusaiimienäetzuiig  C37H^40,  und  Schiuelzjmnki  81 — 82* 
der  Cerotiiiftaiire;  doch  reagiert«  die  alkoliobttchf-  Lr>rtitng  nicht  saiiu*. 
lat  es  liier  frajrlich,  ob  Pflauze  oder  Tioj-  dat»  Wachs  produziert  hsl, 
80  maü  die  Wachitproduktinu  auf  der  nhineitiflchen  Esche  alü  aus»chlie&- 
lieh  tierif<cher  Natur  gelten.  Dos  wachsprodnKJerende  Insekt,  ist  hier 
Coc^us  eoriferus:  das  ..chinesische  Wachs"'  besteht  nach  Bropie**)  aus 
Oerotinsaure-Ceryleater.  Hierüber  wie  Über  die  anderen  Wachsproduk- 
tionen  durch  pflanxenbeu-ribnende  Insekten  (t lochen ille wachs,  Psyllawacks) 
findet  man  bei  v.  FCbth  (1.  c.  ■')  das  Wissenswerte  sorgfältig  xusainmen- 
gestellt. 

Früchte.  —  Öfterer  Untersuchung  ist  ht^sonders  das  Wachs  der 
Trauhenbeeren  unterzogen  wonlen.  Es  schmilzt  bei  10 — 73".  Nach 
Weigert'*)  macht  es  1,51)  Proz.  de»  Oewiciites  der  feuchten  ausgepreßten 


II  Vgl.  H.  Adoit.  Arch.  Phanu.  (ISSÖi,  p.  84i2;  R  Schahk.  Jii«  IS8S, 
]ki.  I.  |..  45,  —  3)  J.  Peknwnsi:,  Curupl.  tcnd..  Tome  XCVUI.  p  1.S85  |1884). — 
ai  A.  .SciiXKEOAXs  ii.  E.  BhüNNWIT.  Anh.  Phnriii-,  IW.  CCXXXIl,  p.  533  (1895): 
Bd.  CCXXXI,  p.  583  USl»4).  —  4i  E.  Diwers  ii.  M.  K.^waktta.  .loiiro.  chvm. 
Soc.,  I8SÖ.  Tom«  I.  p.  2tW.  —  5i  (-.  F.  Citoss  ii.  J.  E.  Bevan,  Chem.  New»., 
Tome  LX.  NV  1567  (18S!h.  —  6)  C.  Huffmeihtj'.R.  Ztiischrift  ..KInoh«  und  lAirrn", 
No.  IUI.  ^JcI.^wl^H;r  ['Jtf2:  Her.  ehem.  (ies..  Bd.  XXXVl.  p.  KM7  (1^)3).  -  7i  F. 
A.  Fr.frcKlGKR.  Anb.  Pharm.,  Bd.  IV.  p.  H  (IBTO).  -  8)  B.  C  Brooik,  Jniirti. 
prakt.  Chpti...  M.  XLVI.  n.  30  (1849>.  —  O)  S.  AniO.  2,  \i.  18J.  —  10)  Weiokkt, 
Die  Wftmlftub«,  1807.  p.  338. 


Schalen  aus.  Etard')  untcrsitcbte  seine  Bestand  teile  näher.  Er  fand 
im  Schwefclkoiilfn.stoff.'iubztig  der  Weinbocreiisclialoii  freie  I^aluiitiDf^iiiirc. 
einen  an  diese  gehnndencn  neuen  Alkohttl  „Oenocarpo!"  clor  Fonnel 
CsrtllafliOH),  •  R.O.  Der  freie  Alkohol  schmilzt  hei  ;KU°.  der  Ester 
bei  272*  F>s  .sei  ans^-hlifUend  ernnhnt.  dali  Ktar»  den  n-arlisartlgen 
Sluff  der  Vitishifiltor  als  ,.\itul"  (:,.H,,0,  und  ..Vitoylvkul"  C.,^H,,03 
hesrhrieli;  von  Meillcaiio  und  Itryonia  wurde  ein  ..MedikagoWC,,,!!,,  ■  011 
und  ein  „Br>onan''  t'-uH,;  angeKebeu.  Seifert')  stellte  aus  dein  \Vachs- 
iil>erzngcam(?rikai]iselier  Weinheeren  einen  krysLilliniscIten  Stoff  Cj^jH^jO, 
..\'itiiv  dar.  und  fand.  daÜ  aucJi  bei  anderen  Früchten:  Apfel,  itirne, 
Pflaume.  Heidelheere.  die  \Vacl]s.suhstanzen  deni  Viliri  reclit  fihnlicli 
Bind.  Die  Stoffe  hahen  schwach  saure  Kij^enschaften ,  sind  in  alkoho- 
lischer Natronlauge  lüslieh,  gehen,  mit  \Va.sser  versetzt,  eine  weitJlicJie 
Trübung,  mit  Metalkdzen  dicke  Füllungen.  Das  Vitin  enthält  eine 
IlrdroxyJgi'uppe.  Wichtig  ist  der  von  Seifert  geführte  Nachweis,  dali 
ilas  Vitiu  die  für  chok'sterinartige  StolTe  charaktcristiM-lio  Cholestol- 
prohe:  (jrünfürliung  mit  EssigsiinreanSiydrid  und  konzentrierter  Schwefel- 
säure gihi;  die  HESSEsche  Reaktinti  zeigt  das  Vitin  nidit.  Autienlem 
wurden  im  Traubenwachs  Stoffe  l>eobaehtet.  Melche  dem  Cer>'l-  und 
Myricvialkohol,  und  solche,  welche  der  Palmitin-  und  Cerotinsfiure  nalie- 
stelien.  Nacli  UlCmml')  sollen  im  Traubenreif  Fettsiiureglyzeride  vor- 
liegen. 

Das  Wachs  vom  Oliven epikarji  schmilzt  nach  Mingioli  ')  hei 
98— KXi^ 

Oh  die  von  riDTZEiT*)  in  iimgen  Heradennifrücliten  gefundenen 
Kohlenwasserstoffe  dem  Wachsüherzuge  entstammen,  ist  nngewiti;  sie 
könnten  auch  in  den  SekreTheliältern  entiialten  sein. 

Der  Wachsfiberzug  lier  Frilchle  von  Myriea  eerifera  soll  älteren 
rntersuchungen  zufolge'')  haujitsilchlich  aus  freier  Palmitinsäure,  dann 
etwas  Myiisiin säure  und  Stearinsäure  bestehen,  und  auch  lilyzcride 
dieser  Säuren  enthalten.  Die  Konstanten  des  .,Myrtle"wachses  wurden 
in  neuerer  Z^it  durch  Smith  und  Wade^»  bestimmt  Der  Hauptbestand- 
teil  ist  nach  diesen  Forschern   I'aJniilin. 

Es  »ei  schließlich  noch  bemerkt,  daß  bei  den  Wachsarten  geradeso 
wie  bei  Fetten  Sfturezahl,  Veraei(iii]j;:izahl,  .Todzahl.  Hehuersi-he  Zahl  etc. 
al?«  Konstanten  bestimmt  zu  werden  pflegen,  hauptsächlich  7,n  praktischen 
Zwecken.  Näheres  hierttber  in  den  zitierten  Werken  von  Benedikt- 
ViJiER,  ScuArnLER,  Wiesneh. 

liilduhg  der  Wachsarten.  —  Ks  ist  eine  offene  Frage,  ob  die 
Waelisilherzüge  aus  Ketiandleilen  der  Zellmembranen  gebildet  werden 
oder  ob  die  in  den  Überzügen  enthaltenen  Substanzen  im  Protoplasma 
entstehen  und  an  ihrer  endgültigen  Stelle  zur  Aussclteidung  gelangen. 
Der  ei-sterwäbnte  Fall  ist  nicht  unmöglich ,  indem  die  Entstellung  v(m 
Wachs  aus  Kohlenliydj-aten  im  Leibe  der  Biene  «iurch  Filrterungsver- 
6uclie  von  Krlenmeyer  und  v.  Planta*)  nachgewiesen  worden  ist.    Da 

ll  A.  Etaru.  Cuinpt.  rend..  T.  CXIV,  p.  231,  3(34  (ISfiS).  —  3t  W.  Srifkrt. 
Versuchstat.,  IJd.  XLV.  i>.  20  (18U4j;  Moii.  Chem-,  Bd.  XIV.  o.  710  (IS'.U).  - 
3)  K.  K-  Bu  MJiL.  Cheiu.  Ccritr.,  ISyS.  Bd.  J,  p.  117«.  -  4)  E.  MlNiiluu.  Ber. 
diciii.  Cics*..  IW.  XV,  p.  381  118821.  --  Bj  H.  (Ji  tzjüt,  B<>r.  cIitMii.  Gct„  Bd.  XXI. 
w.  2.S81  .1888).  -  «)  .M'KJKK.  Cheai.  U-nU..  ISÖ2.  ii.  TTÜ.  -  7i  W.  R,  irMiTli  ii. 
F.  B.  Wai>e.  Jouni.  Amerie.  clieiii.  boc..  Vol.  XXV.  u.  fL'V»  (1903).  -  8l  E- 
EniJiNMCVER  u.  A.  V.  Pi,AKTA-RF,!COESAr,  SIbIvs  Jahrwi)..  Ticrchcmic,  Bd.  VIII, 
p.  2iUi  Bd.  IX.  p.  20r.;  Bd.  X.  j^  300  (18«0). 
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für  flie  PHan7.en   nrxrli  keine  Kx|>eriinenlalii!ile»uchung  vurliegt,  kann 
man  sielt  nadi  keiner  Itichtung  hin  entscheiden. 


Elftes  Kapitel:  Die  pflaiizliclK'ii  ZiH*kerart<^ii^). 

^  1. 
Allgemeine  Orientierung. 

Der  Traubenzucker  mit  einigen  seiner  nfichsten  Verwanthen  und 
einer  Reihe  von  Derivaten  wird  in  Iwzne  auf  V)elj-eiti;;e  Bedeutung  flir 
das  or^ianische  Lehen  kaum  von  ir^ndwelehen  anderen  Kolilensiotf- 
vcrhimiungen  überragt. 

Die  I'Jlanzen  erhalten  die  Raustoffe  aus  der  Zucker«rui»pe  ent- 
weder fertig  in  ihrer  Xahrun«  g*'holen.  oder  «ie  hildeu  Zucker  durch 
eijrene  Tälipkeit.  sei  es  ihireh  bloöe  Spaltnnj;  komplizierterer  Verliin- 
diini^en.  sei  es  dureli  Auftmti  aus  cinfiichercn  Stoffen.  Kinc  Fflile 
biologischer  Erfühinngen  zeijji  uns,  welche  inijK)S«inte  Mittel  von  allen 
pHanzlichen  Or^raiiismcn  aufgeboten  wenlen.  um  sich  ilen  notipen  Zucker- 
vorrat zu  versrliaffen.  Kein)|it1änzeTi.  .s4iproi)hyti>rbe  I*ilze.  Parasiten 
ans  nieijoren  und  höheren  I'Hanzcnjjrupiien  vciiüj;en  fiber  ein  erMaiin- 
licli  reichhaltiges  Ar:^enal  von  Knzynien  und  anderen  clicmischen  Ap|)a* 
raten,  um  i^icli  den  Zucker  aus  Koldenhvdraten,  Hl>cr  aucli  :iU8  anderen 
Kohlenütoffverbindnuficn  durch  Spaltunu  und  Synthese  zu  bereiten.  Die 
trrolüartise  Erscliemun^'  der  Kohleui^ureverarbeitunf:  durch  fhloroidiyll 
föhrenile  Ptian/eiioriiane  im  Lichte  läufi  im  wesenlljchen  aul"  Zurker- 
»vnlhese  hinaus.  Kin  iUmliclier.  derzeit  noch  kaum  zu  nberblickender 
Aufwand  an  Mitteln  wird  nur  noch  hei  der  Bildung  und  (iewinnttg 
von  Kiweißstoffeu  im  Pflanze tikörper  entfaltet.  Von  der  Beileulunii!  der 
Traubenznckerj^rupiio  als  Baustoffe  verschafft  uns  auch  die  Erfahrung 
eine  Vorstelliiu;;.  dalJ  ^e)bst  bei  dem  siipropliyti.'^chen  Aäperiu:illus  nifter 
alle  anderen  Kohlenstoffverhindungen  an  Niilirerfolg  weit  hinter  der 
Wirkung  des  Traubenzuckers  zurückstehen,  untl  der  genannte  PiJz,  wie 
Pfkffer  ermittelte,  aus  lOO  Teilen  Traubenzucker  33 — 43  Teile  PUz- 
Irockeur^ubslanz  aun>auen  kann. 

Zucker  spielt  aber  nicht  nur  im  Baustoffwecbsel  der  PHanze,  son- 
dern auch  im  Beiriebsstoffwechsel  der  Organismen  eine  liauptrolle 
und  erweist  sich  bei  Euergiebescbaffuut?  unter  den  verschieilensten  Ver- 
hältnissen für  die  Bedürfnisse  des  Pflanzenorfmnismus  als  unersetzliches 
Material.  So  stehen  die  Zuckersfoffe  in  der  Sauersloffatmuiig  als  er- 
giebige, leicht  ausnutzbare  EnerKiequelle  zur  Verfflgung.  während  sie 
andererseits  auch  ohne  Sauei-stoffzutrilt  durch  iluUcrst  mannigfache 
8|>allungen  Energie  zu  liefern  imstande  sind:  AlkoholgSrung,  Milch- 
sfiuregärung.  Buttersiluregarung.  ValeriansÄnregürung')   zählen   hierher. 

II  Von  K(i«amni4>iirA.«M>iul(^ii  Wcrlc«>ii  fiher  dio  Xiu-kfr  HJnd  HiiznliUimi:  K.  O. 
V  I.lPfMASN.  DiF  Chfiiiip  (1.  ZiK-kerarlcn,  ;i.  AiifK  iI'.KMm  B.  Toi.lens,  Kiirn» 
Jlaiiilbuch  <l.  Kohli-nhydratp.  2.  HiJp..  2.  Aufl.  llsyS);  vrI.  iim-h  K  FlscHtK,  Hyu* 
th&H'n  I.U.  ZiK'fccr(rrti[iiK'.  NaiurwiM.  Uiin<)<^b..  IlKö.  No.  14.  Uie  alten?  Lilt.  nuch 
bei  R.  Ö.\ciis-K,  tJK-ni.  u.  Hivciol.  «1.  Farbstoffe.  Kohlonbydrale  und  PruUMimnli- 
»taiizcn.  I^pifiziEc  IS^T;  W.  \VI5I.|('1-:m";*,  Chcni-  Ccnir,  iHSlt.  Bd.  II,  p.  n^Ti.  — 
a>  E.  WuNLANu.  Xeit^chr.  Bioloj;;..  Bd.  XUIL  p.  11-'  iHKß}  Ifir  Ascaris  Inmbricoidrs. 
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un<l  wall iseheiii lieh  ist  mit  den  bislier  bekannten  Vorgängen  der  Zurker- 
siuUtung  ohne  SaiierstoHaufiiahnie  die  Reilie  dieser  Prozesse  noch  nicht 
ersc'lirtpft.  In  dieser  RtchtLinL;  reifhen  weder  Fette  noeli  EiwcilikÖr|)cr 
an  (iie  Zuckerarten  lieran. 

Ein  licdeiilsjiiiier  Kortsciiritt  war  erOlfiiet,  als  es  E.  FisciiEFt  ge- 
lungen war,  festzustellen,  wie  innig  die  verschiedensten  J'rozesso  im 
Organismus,  in  vorderster  Reihe  die  Enzyme  <ler  PHanze  unil  ihre 
Wirkungen,  mit  der  Konfiguration  des  Traubenzuckers  in  Beziehung 
stehen  ').  s^o  «lali  die  riiemie  <ler  Zelle  iiiil  der  Clieniie  des  Traul)en- 
zuckers  unlrisbar  verkniliift  er&cheint. 

Deshalb  erÄcheini  es  auch  nötig,  die  wichtigsten  (la-undziigc  der 
allgemeinen  Zuckerchemie  der  speziellen  hiorheinischen  Darlegung  vor- 
auszuschicken, soweit  es  für  die  Zwecke  des  \'crständni8scö  der  Ver- 
hältnisse im  Organismus  nötig  ist. 

Die  Clicfuif'  der  Zuckirtirten  i«t  ein  KJnd  der  jüngsten  Zeit,  nnd 
die  GcRrhirluf  der  frtlherrn  KenntniBSP  ist  bnld  orsrhöpft.  Df?m  früher 
bereit»  bekannten  Rohrzucker  '1747  von  Margorai'  auch  in  der  Zucker- 
rübe nachgewiesen)  und  Milfhxucker  reihtp  18U6  Prolt")  den  Trauheii- 
xucker  an,  welchen  er  kristalUsiert  nus  Weinbeeren  gewunn  und  als 
be»onde.re  Zuckerart  unterschied.  Durch  Kirch hoffm  Enl^let-kuiiir  der 
8&nrehy<iroly*o  der  Starke  (ISl.^)  erhielt,  man  eine  ergiebige  neue  Quelle 
zur  TraubcnÄUckerfrewinuimff.  Der  obenfalls  schon  zu  dieser  Zeit  be- 
kannte nnd  von  Proist,  ThKnaru,  Borii.i,ON  Laokange'}  snidiei^e 
Slfliinit  galt  als  weitere,  jedoLh  nicht  gürfahige  Zuckerart.  Na-^h  An- 
j-telluDg  von  Elementare  naiv  Heu  dnreli  zahlreiclie  ausgezeichnete  Che- 
miker*} eruierten  LiEUiu*)  nnd  IJEnzELirs ")  die  wahre  empirische  Formel 
des  watwerh  alt  igen  und  wasserfreien  Traiibenznckers  und  de«  MannitH. 
Man  lemie  hierauf  die  Natur  des  Älalzzuckera  [Dubninfaut  J847')]  und 
die  Zupanimensetznnir  de»  Rohrzurkers  kennen  [Dt^RRiMKAi  r,  PfcLiooT, 
SofHEiRAN  u.  a."j],  und  kam  duj-<h  die  Zerk-itfun^  dos  letzteren  zur 
Kenntnis  der  Fruktose  (1847,  DtHRi^NKAtT).  Don  Duicit  (Molampyrtt) 
entderkt«  1836  Ht'xEFELD»),  die  Sorhose  1852  PeloizeI«)  und  den  Ery- 
tbrit  1852  Lamv^')-    Da  man  außer  dem  sUfien  Geschmack  und  der  G6r- 


1)  Atillfr  rJpii  zu  xittoreniir-»  ?.Hhlroicbon  Spc-riftlnntfr^nrhiinp^n  ditwen  au«- 
p.'zeK-hnctpn  ForatliPP«  spi  tieBomifr«  auf  die  für  cien  Hiochtmiikpr  äultprst  wichtige 
Arbeit  Fibchkb«  iitier  ilin  Ilcilontunj;  «Im-  Stereochemip  für  fli4!  i'hysiologif.  Zoilm^hr. 
|>hyfiol,  Chwii..  I!*l.  XXVE,  |i.  tk)  |]S(*H).  hingewifispii.  —  3)  J.  i>k  i'inurr,  Annal. 
de  rjlim.,  Tome  LVIl,  \t.  IM.  225  (IMlUi).  —  3)  Bocii-l-OS-LAüKASiiK,  Ann.  chjm. 

eiV**.  l2),  Ttrtne  IV,  p.  ;iyH  (1817).  -  4)  '/..  IL:  ÜKKTHOLLKT.  Srhwt-iKp.  .louni., 
1,  XXIX.  p.  VM  (1S20);  W.  I'röut,  Ann.  chini.  i>hy*.  i2t.  Tome  XXX\'I.  p,  liött 
(lJ5:^7i;  Itohrziifker  wurde  fteit  LavoIhI^:»  M-hon  früher  oft  und  penou  analysiprt. 
—  61  LiEUKi.  l^uggeml-  A]ih.  ,  H<i.  XXXI.  p.  XW  (IS:J-ti:  Lckbu*  u.  1'vja)Vzr, 
Ann.  rhiiii.  phys.  (21,  Tome  lAIII,  p.  l'M  (183<i).  —  6)  BaiUElJü».  .luhiwbcr. 
phy-..  Wi»»cnBi-ii..  Itd.  X(X.  p.  -14;»  ilfctidi,  —  7)  Ul'BRüSFAVr.  Aiuial.  cliii».  pliy». 
(3).  Tome  XXI.  p-  178  i,lS47)  crkauriti:  die  Mallu^v  als  zii'uiinnieiip.-siytzt  im»  zwei 
Moit'kjllen  Tnmueii/.ucfcer.  Die  KiKeimrl  der  Midto^e  vrnr  '•choii  früher  von  Paykk 
und  l'v.lis-fiz,  sowie  viHi  LÜOEBSDOKFF,  Sch »vei}{K-  J'Hirn.,  Itil.  LXIX,  p.  2iJl  i]Xi3) 
Ix'littupU't  norden.  -  8)  PERt*oz,  t^rhweijri:.  Jü«rn..  Ild.  LXIX,  p.  HA  (18.131:  Pf/ee. 
Ann..  Üd.  XXXII.  p.  2'.«"  (1834):  E.  rfeuGOT,  Aun.  chiiii.  ph\>.  a\  lonio  LXVII. 
p.  113  (lÖäS);  DlTüBUSfAUT.  ibid.  ri\,  Ild.  XXI.  p-  lt>Ü  (18471,  Cimipt.  reml.. 
Tome  XXIX,  p.  51  (18-l9(:  SornBiUAN,  Berztliiw'  JnliresJjer.,  Bd.  XXVII.  p.  384 
(184KI.  -  Ol  HüSEFELn.  Jr.uni.  prakl.  Chem..  IUI.  VII.  p.  23;*  t  I83tj);  B>1.  IX.  l^  47, 
(IKWi.  I»  Manna  im»  Mmlafeiwitar  al»  ..l"iulo(ise"  iiiigegottt'n  von  A.  LAfREXT, 
Compt.  read.,  Tniiif  XXX.  p.  41  ilS.')!!).  ~  lOi  .1.  PeloI'ZK.  Ann.  ohim.  phr*. 
(.31.  T.  XXXV,  p.  222  {IX'^i:  JJ.-!j.  Ami..  M.  LXXXIII.  p.  47  (1852).  -  Ui  *A. 
Lamy.  Ann.  obiiu.  jibyi.  i,3/,  Tome  XXXV.  p.  I2Ö  (laVi^ 
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ffthigkeit  kein  Merkmal  der  Ziic-kerarteii  kannte,  blieb  der  Zuckerbegriff 
lange  Zeit  ein  nnbesiitimniter.  Die  Jiedukiinii  alkaliscber  Metallsalz- 
lösnngen'j,  sowie  die  Eigeuschaft,  bei  O.\yilatioii  S&uren  zu  liefern,  füiirte 
ZI)  der  VennuTung,  der  Traubenzucker  spi  als  Aldebyd  anfznfassen 
(KkkclI^.  1860),  nnd  1870  wurde  von  Baever*}  die  heute  allg^-meiu 
angen'iiumone  Znckerkonsriiutionsfonnel  UHjOH — (C-HOH/^  —  COH  für 
der  Trauben/ncker  aufgestellt.  Die  iHomerio  der  Zufker  blieb  jpdnrh 
nnerkl&rt*).  In  die  Folgezeit  fallen  die  verdienstvollen  Arbeiten  vnn 
TüLLENS  und  aeinon  Schülern*)  über  die  Bildung  von  LavulinsBure  odeor 
jÖ-AcetylpropionsauTe:  CHj'CO-CH-,-CH..-COOH  an«  Zucker  nnd  Kohlen- 
hydraten bei  EinwirkiiDK  starker  Äliueralääuren.  1880  wurde  KlLUSi*) 
darauf  aufmerksani,  daß  bei  der  Oxydation  von  Tranben-  und  Fnicht- 
sucker  mit  Silboroxyd  nicht  dieselben  Produkte  entstehen.  Trauben- 
zucker liefert  viel  veniger  GlykolsRure  ala  Fnir.htzncker.  Bei  Oxy- 
dation mit  Brom  liefert,  wie  verschjedonp  Forscher  schon  frilbcr  gedulden 
halten"),  Traubenzucker  CTlukons&ure,  während  IniiKn  und  Fruktose 
Oxalsäure  und  ülykoUftnre  geben.  KlLUXl  schloß  daran«,  daß  man 
diese  Differenz  am  einfachsten  durch  die  Annahme  erkl&ren  könne,  dafl 
die  Fruktose  nicht  die  Aldehvdforinel,  sondern  die  entsprechende  Ketnn- 
fortoel  besitzt:  CH^OH  •  CO  .(CHOH)«  •  CH5OH. 

Von  Wichtigkeit  war  die  fernerhin  erfolgte  Au(fin<lnng  der  d-Ga- 
laktose  unter  den  Hydratationsproduktec  von  Kohlenhydraten  in  Saiucn 
durch  JU'NTZ^),  wodurch  die  Existenz  der  Komponente  dea  tierischen 
Milchzuckers  im  Pflanzenreiche  erwiesen  war. 

In  diis  Jahr  issH  fallt  der  Itcffinn  der  erfolgreichsten  Forsclmngs- 
periode  der  Zuckercbeiiiie  mit  der  Dar^^telluiiK  der  Pbenvliiydrazinver- 
iiindiingen  der  Zucker  durch  E.  Fischer").     Die  Methode  erwies  sich 

1}  Kutileckt  von  Vor.EL,  Schwripg  Ji'Uni.  Chetii.,  Bd.  XIII.  p-  163  (1815); 
ferner  BEQrKREl,,  Ann.  chitn.  nhy*'.  i:2i,  Tome  XLVII,  p.  13  11831).  —  S>  A.  toN 
Bakykb,  Her.  ehem.  ire«.,  Brt,  "IJI,  yi.  In;  Frrrni,  Zeit.-*chr.  Vtr.  RfitK-nzuck^T- 
industrie.  IM.  XXI,  p.  270.  Di'*  nltcrpn  rormeln  von  HorHl.P.l>f-:R,  Hl.AKiwKrz 
u.  II.\HKKM,\y.\,  Koi.HK,  K(U.i.l  ^in^i  anjTpfiihrt  iji  I.]ppm.*nn,  1.  c.  2.  Aufl..  p.  {*Sß. 
~  31  Versuche-  z.  B.  bei  Tu.  ZlNCKE.  Lirlt.  .Antial..  IM.  Ct.'XVI.  p.  -J»!  MSS3>. 
—  4)  A.  V.  Orotk  u,  'I'or.LKNs,  Jouni.  f,  Lamiwirl-i-li..  IKTit.  p.  373:  Ber. 
chcni.  Üca-,  Bd.  VlI.  p.  i:^7J  ilb74l;  Jouni  I.:ui.lwin»ch..  tttl.  XXIII,  p.  ÜKi 
(1875);  IlE.vii:.  Her.  ehem.  tk*.,  Bd.  VIII,  p.  -liti  (1875);  Üd.  IX.  p.  ll.')?  U8TÖ). 
Vorschrift  zur  UiviiliriFRurcdarsiclIuiiu  hei  CtH«>i'i:  u.  Tollend,  Ber.  chcni.  ii&*., 
Bd.  X.  p.  1-44I  ilS77i  Konsliiulion:  .\f.  C'dXRAP,  Her.  cheai.  Ges..  Bil.  XI.  p.  2IT7 
(IHTSt;  Lieb.  Ami..  B-l.  CLXXXVIIl.  p.  lilM;  Tou.küs,  Ber.  ehem.  Ues..  IJ<1.  XII, 
p.  3a-J  (18t'.*i:  Kkurek  11.  Iou-f-nv.  Lieb.  Ann..  Bil,  2l>t>.  p.  2;-i:s  (löSiil:  Weusikk 
u.  T01.1.KXS,  Ber  cliom.  (ie»..  Bd.  XIX.  p.  707  flS8ti);  TUuilw.  Verbuchst..  Bd. 
XXXIX.  p.  406  (1H03):  r  RlccilßlETU,  Ber.  ehem.  Go..  Bd.  XX.  p.  1773  08»7>: 
BbitiitKLUT  II.  A.NDKE,  Couipl.  fcud.,  Toiiif  CXXIII.  p.  &67  (189ß).  —  Si  H. 
K11.IANI.  Lieb.  Aminl.,  Bd.  Ct'V.  p.  UM  1I88O).  -  61  GliirrniKniire  d«rpe*IfHl  von 
Hl.ASIWKrrz  nnd  HaBKHMANN.  Ber  ihem  0«..  Hd.  III,  p.  4.S(i  )lM7l)i;  O.  IjRlKS- 
HAM.MKB,  Arch.  Pharm.,  B«l.  XU.  p.  ]Ha.  lIÖNKi,  Hilz  Ber.  Wien.  Alt.,  Bd.  LXXVIII 
llll.  p-  704(!87Sl.  K(jn«tiiiitifjri  frAiiiesielli  von  A.  Hkrzfixp.  Lieb.  Aniial.,  Bd.lVXX, 
p.  .Ti.')  U883).  —  7i  A.  MrXTZ,  ('nii.pt.  rem!..  Tome  X4.'IV.  ji.  l'»:i  t\ss->);  Bortwix- 
RAri.T.  AgroDom,  T.  VIII.  p.  UH:  Cf.mpl.  rem).,  Tome  CM.  p.  i?J4,  (Wl  (18S7.L 
Pie  .\Ti|iiil»e  von  (.'.  BorrirARnAT,  ('oni|ri.  n-inl..  Tome  LXXIll.  p.  4tj2  i,IS73f.  über 
da«  Vorkommen  von  .Milchxucker  in»  rnirhifinfce  vnn  Aiihra.«  ^SaIH)Ia  ist  unbe- 
»titiet  K^Mirbirii.  Xlteri.-  Lht.  iitir-r  den  tm.  Milcli/tiek<.T:  lkit'[l.l4>N-I.A<'iRAN<(B 
u.  V*jr.EL,  S«-hwciyg.  .Imirn.  Ik!.  II,  ji.  .-i42  ilSIIl.  erkmmieii  die  Ven^chiedfiiheit 
vom  Ruhrziickcr.  Gcwiiiiiiing  von  'Iraiibeiizticker  dnraiw  nach  j^äurehvdrolv«»: 
VtMiEt,.  Scbwcigg.  Jtitirn,  Bd.  V.  p.  87  (I8I2);  D-Ihrkkinkr.  iliid.  Bd.  Vi,  p.  218 
(1812).  lnolicrung  drr  d-Gnlnlctn«e:  H.  l'SjNnAKowsKi,  Her.  ehem.  (!«..  Bt\.  VIII, 
p.  'm  (1875);  IM.  IX.  p.  42  (187fit:  IM.  XI,  p.  BUK'  lI87S|.  —  81  K.  FisrHKB, 
Ber.  ehem.  Gw.,  IM.  XVI.  p.572(I«i.S);  Bd.  XVII.  p.  TiTü  (18S4);  Bd.  XX,  p.  SJl  (1887». 


trefflicli  geeignet  zur  Gewinnung  sehr  reiner  Zuckenlerivate  und  trug 
sehr  Italil  eine  Reihe  wcrtvollei-  Früfhle:  Fischer  seihst  zeigte  filr 
eine  Reibe  von  (Vlykosidzurkei'  tKrnkuse.  Plilorose  n.  a.(  ilie  IdeniitAt 
mit  Traubenxuckcr  und  lehrte  in  (iemeinsdiaft  mit  Tafel  \i.  daU  iler 
„Isodiilrif  kein  sec'hswer(i(j;er  Alkfilial  •'ein  könne,  sonilern  weil  er  ein 
Osazon  liefert,  iils  Methyhterivat  fine«  tTiiifwetttgen  Al(le)iydznckers  an- 
zusehen sei.  Kur/  zuvur  hatte  Kiliani")  durch  (3ie  Untersiiduuig  des 
Arabinosazons  die  bedeutsame  Entdeckung  ficmaclit.  daß  die  Ärabi- 
nose*(  eine  fünfghedrige  Kohlenstoffketto  onlbält  und  dall  stt?  als  erster 
Rcprfiscntant  einer  lirnjipo  fünfwertiger  Znoker  anzuheilen  (sei.  Ein 
weiteres  großes  ViTdicTi^t  Kiliants  war  die  Ainvemlunß  der  Winkler- 
sehen  Synthese  von  Oxysiiureu  aus  Altleliydeu  auf  die  Znckerchenue. 
Kii.iANi*/  /.eiKte,  ilaü  Trauheuzucker  mit  Itlausäurc  leicht  ein  Cyan- 
hydrin  oder  Nitril  einer  (ilukosekarbonsäure  durrh  HIansänreanlagernng 
liefert.  Nach  Fischers  \orßanp  werden  heute  diese  Säuren  als  (Üyko- 
heptonsäuren  bezeichnet.  KII.IA^'I  bewies?  hierdurch  rlas  \'(Mbandensein 
einer  normalen  KoIilenstotTketle  Ijei  fünf-  und  sechi-werriKen  Zuckern. 
Von  höchster  liedeutuiig  war  die  s|Hitei-e  Fesistelhuig  Fischers^j.  daß 
bei  der  Hlausilureaiilagerung  gleichzeitig  ilie  Nitrile  zweier  isomerer 
Gluk(die]ktousiinren  entstehen,  deren  Laktone  gut  kristallisieren. 

Eine  fernere  Erweiterung  des  Fors^chungsgebietes  kam  von  der 
Entdeckung  der  Mannose,  welche  fat^t  gleichzeitig  von  Fischer "i  als 
Oxydation ^proi In kt  des  natttrliciien  Mannit,  und  von  Reiss"!  als  Hy- 
dratationsproduki  der  Ileservecellulose  von  Samen  aufgefunden  wurde. 
Sie  ist  der  zum  Maunit  gehörende  Aldehyd. 

Es  traten  aber  auch  erfolgreiche  Ansätze  zur  Zuckersynthese 
schon  seit  \x^^y  mehrfach  hervor.  l><>^il  halte  O.  Loew^)  gezeigt,  daÖ 
aus   Fttruialtlebyd  beim   Stehen   mit  Kalkmilch   znokcrühnliche   Kondcn- 


l>  FiwfMKa,  Bcr.,  Bil.  XXI.  p,  TtSS  (1888):  I-'iPCHnR  n.  .1.  Taffi..  Bit.. 
Bd.  XX.  |>,  1U^^9  (1887).  —  3)  Kn.lANl.  Bit..  Bil.  XX.  n.  282  11887).  —  3)  Ara- 
binosc,  ciuilwki  von  StiiEinLER.  nnr  von  T.  Claesbox,  Bor.  fbciii.  Ges..  Bii.  XIV, 
|).  1270  |I88l)  al»  verftchiodeii  vnii  GaUktoic  erktiniit  worden.  —  4t)  Kll.rANI,  Bor. 
chciu.  Gos.,  M.  XIX,  n.  7(i7.  112«  (ia8f.i:  Bil.  XX,  p.  :«9  (IS871.  -  Si  FisfHEa, 
LJcl).  Ann.,  Bd.  CCLXIV,  p.  (11;  FiBtHF.R  n.  MlKMHKKKtiKR,  Ber.  ehem.  Oe»., 
Bd.  XXII.  1».  372  US.N9).  —  Ol  K.  FisrHKB.  ilrr.  ehem.  Gp»,.  Bd.  XX.  p.  K'JI  (1S87I: 
FtsniRR  11.  J.  Hut.-^i'HRKRGUt,  Bcr,  Bil,  XXI.  p.  ISOr>  dSSH]-  Kri«uillifiprt  slt^IIt« 
er"(  H*.  A.  vas  Kkcn-u-in,  It«-.  trav.  i'ay«-BM,  Tome  XIV,  p.  32'J:  Tome  XV, 
p.  ■J2I  ilSitl^i,  ilie  Slaiiiirwp  dar.  Vgl.  jmtli  DrvvESE  l>H  IVirr,  L'lieni.  Ontr., 
181).'»,  Bil.  II,  p.  8t(2.  CtH>r  kriflnlli^ioru?  i-Maniiunt:  C.  NKrBHKO  il.  1*.  .Hayer, 
Zi'iiAclir.  phvsinl.  Choni..  Bd.  XXXVIl,  p.  MT^  (lötxii.  -  7)  H.  HrAtm  [Bor. 
chom.  Gt*..'lki.  XXII,  p.  r^J  {ISH!>);  Btr.  botaii.  Go*..  188Ü.  p.  H22,  l)iw^ert. 
ElrlangMi,  ltl81f|  nannto  »ein  Znckßrprüpnrat  „Seminome".  Fihchkk  n.  MitmrM- 
KSBOKK,  6er.  cheni.  G«e.,  Bd.  XXII.  p.  U.'i.'i  il88]t),  ütcllten  die  Idrutiriit  der 
Sciriinofe  mit  ihrer  .Mniint)*«'  fest.  Vfrl-  am-h  I.  c.  p.  :J2I8.  —  8i  rormnse: 
O.  U>KW.  ]l8l)ilii.-tSrhrirt  Mücirbt-ii,  108(1;  Ber.  c-h?iii.  Gen..  Bd.  XIX.  p.  \4l 
ilS.Vi»;  Bd.  XX.  p.  Ul.  IJ'HittlNH;,;  Ituuii.Zcire.  1887.  p.  613:  Ber.  tfhciu.  Gw»..  Bd. 
XXI.  ».  27Ü(1HS8):  Juuni,  prakt.  Lln-iu. ,  Bd.  XXXVÜ.  p.  203  (1888»:  f.  WeUMEÜ. 
Bul.  Zoitg..  1887.  p.  713;  Wt:uMKK  u  Tollen«.  Uvh.  An«-.  Bd.  CCXLIII,  i:  H'-H 
[ibäS);  LoEW.  B«r.  i-hom.  Gw...  Bd.  XXIl.  p.  470  (1881*1  [Metho-«'];  Vrniuchs«vt.. 
Bd.  XU,  p.  i:il  (18921;  Ck-iii.-Ztg.,  Bd.  XXI,  p.  231  dbÖTi;  Bd,  XXIH,  p.  M9 
"l8W>>;  Chcni.  C,  18^9.  Btl.  11 .  p.  282.  Zuckersyntheftft  miR  TrifixviiiPthylfQ: 
iKVKWErz  u.  G[BEJ.to,  t'onipt.  r,  T.  CXXXVIII.  p-  150  ilOOli;  Bull.  lioc.  cbiia. 
(3i:  Bd.  XXXI.  p.  434  tl[M\.  In  kistor.  Hinsicht  ist  zu  erwälitie».  daß  A.  Bcrr- 
LEEtoW.  Lieb.  Ann.,  Bd.  CXX.  p.  290,  diin-h  Erhilzen  von  Piuxynicthyk-i)  mit 
Knlilaiic(.>  innc  ziickcrHlmlichc.  nicbl  i^nin^srüLig?.  nptihch  inaklivu  Sulwlaiiz: 
„MclliyTciiilun":  CHnO,  erhallen  liutlc.  Oiizuiu-  an»  Famiow:  FisCHKJt.  Bcr.  ehem. 
GoB..  IW.  XX],  p.  yR8  (1886).  Über  Go^-tiiwurt  diicr  rcnto«e  im  ForniOsezucker- 
gciniach.    I^nniEU.  Ber.  XXI.  p.  OUO  il88S);  Necbebo,  Bd.  XXXV.  p.  2032  (ItHJS). 
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salioiisproilukte  von  der  >^usammcnset?.iiiig  iler  Hexoden  entstehen.  Ed 
wurden  von  Loew  zwei  Zucker  aJi^cRelicn.  Fornioso  und  Meihose. 
Fischer  ')  konnte  durch  Kinwirkuni^  vnn  kaltem  Barylwasser  auf  Akro- 
leinbromiil  zu  einem  Zucker  kommen,  welchen  er  als  ..Akrose"  bezeich- 
nete. Da  die  V'ermutanR  bestand,  daü  bei  dieser  Reaktion  Glvzerin- 
aldchyd  als  Zwi-^chenj-died  nnftritt.  von  welchem  zwei  Slolckülc  nach 
Art  von  Aldolen  sioh  zu  He\M>e  komlensieron.  so  wnnie  nacli  Knt- 
decknng  eine^  erfolgreiflien  Verfalirens.  Olyzerinaldeliyii  zn  bereiten'), 
der  \'ersuch  wiederholt  unter  Anwendung  von  ..(Hyzerose".  Die  aur 
diese  Weisse  ebenfalls  erhaltene  „Akrose"  stellte  sich  spilter  als  Ge- 
misch von  i-Mannose  und  i-Frnktose  heraus.  ErwüJmt  sei.  daii  bereits 
tiORfl*  ItESANEz-^.i  aus  Maimit  durcli  Oxydation  ein  Zuckergemiscli 
erhalten  hatte:  ..Mannitope".  in  welcher  Dafert'i  die  Anwet^enhcit  von 
Fniktosc  und  Fischer  Mannose  nachgewiesen  haben.  ÜhrigenK  ist  es 
auch  möglich,  vom  (ilykolaldeliyd  ans  clurch  Kondensation  Akrose  zu 
erhalten,  wie  Fenton  und  Jackson  'm  gezeigt  haben. 

Zu  der  Synthe*e  <ies  natürlich  vorkommenden  optisch  aktiven 
Zuckers  wurde  jedoch  der  Weg  von  einer  amleren  Seite  eröffnet.  Ks 
war  dies  tlie  wichtige  Entdeckung  Fischers"^,  daß  da-)  Ijiktim  der 
Maimonsäure  und  das  Lakton  der  Ära binosekar bonsäure  sich  /u  einer 
inaktiven  Substanz  vereinigen  um!  4iaher  ebenso  zusammen  gehören  wie 
d-  und  l-Wein^äiire:  als  d-Mannonsäiire  (von  der  natflrliclien  Manno^), 
1-Mnnnonxiure  i^  Arabinosekarbonriänroj  und  i-Mannonsiiure.  Es  stellte 
sich  nnHi  heran>s,  daß  das  Bediiklinnisprodukr  einer  Fraktion  der  Akrose: 
a-Akrit  identisch  ist  mit  i-Mannit.  Die  I-Mannose  wurde  als  der  erste 
in  der  Natur  niclit  vorkommende  synthetische  Zucker  durch  Reduktion 
des  Arabinosekarlumsüurelakton  zugänglich.  Fischer  zeigte,  dali  die 
i-Mannose  sowohl  tlurch  Darstellung  der  in  Alkohol  ungleich  loshchen 
Süychninsaize.  als  nutteist  clcktiver  \'erarbeitung  durch  Penicilliuui  ge- 
i^palten  werden  kann,  Hefe  sowohl  wie  Schimmelpilze  verarbeiten  nur 
die  d-Maniiose  unter  Kücklassiuig  der  I-Mannose.  Dies  war  der  erste 
schöne  Ileweis  dafür,  wie  bedeutungsvoll  sterische  Differenzen  bei  iso- 
meren Zuckern  hi]i>ichilich  ihrer  biochemischen  Eigenschaften  sind. 

Eine  zweite  Akro^cfraktion.  ;?-Akrose.  hinterlieli  bei  der  elektiven 
\'erarbeitung  durch  Pilze  einen  Ketonzucker,  welcher  als  I-Fruktose  zu 
benennen  war.  Ks  war  damit  auch  die  Trias  der  Fruktosen:  d-,  1-  und 
i-Frnktose  festgeslelU. 

Den  Weg  zum  Traubenzucker  öffnete  die  glQcklichc  Entdeckung. 
daß  (ilykonsäure  bei  löO"  und  OegenwarT  von  Chinidin  l'mlagernng 
in  Mannonsaure  ei-fillut  und  auch  der  umgekehrte  Prozeli  durchführbar 
ist    Nun  war  aber  Mannonsäure  von  der  Akrose  und  somit  auch  vom 


1)  FlscBKR  II.  TATEr..  yior.  ehmii.  Gch..  Md.  XX,  p.  2M^  (1S8T);  vjrl.  auch 
C.  A.  1»IU{V  UK  UltfVN,  Itt-c.  irav.  l'a>HBa«.  Toiutj  IV,  p.  2ai  OSSü».  — 
2)  Clvzprinftldtbvd:  IC.  (.iaiMArx.  C'ompt.  ret»l.,  Toiiit  CIX.  |>.  I37ii  (ItSöGi; 
Tonio  CV,  p.  II7V>  11887):  Fischer  u.  Tafkl,  Um-.,  Bd.  XX.  n-  :i;tö;i  ÜBST).  Kd. 
XXI,  p.  2(.34  (lf>S8):  FüSzui-DiAtoN.  Hüll.  soo.  chiiil.  (3).  Tome  Xlll.  p.  Si\2 
IlSS.'}].  Da»  prhfiltene  Produkt  enlhinlt  viel  Dioxyaceton  nnc]  wenig  (ilyz^naJ- 
dcb.vil.  nach  nnn^ren  rntcrsiichuiigen  von  A.  Wohl  n.  C  Ni:lhj:kh.  lier.  cixem. 
Hol.,  Ild.  XXX IH  lUU,  i>.  ^>M>  t\W)Oi  nur  Dioxyacolon.  I>nrHi«Uung  \-oti  retneni 
(.JlyaTinnl.lehyd:  Wohl,  H.t.  ehem.  Ges..  IM.  XXXI.  p.  ITltli.  231i4  (ISÖÖI.  - 
8)  (ioKie,  llF-iA-NEZ.  I.iob.  An»..  Hd.  rXVIIl,  p.  •37.  —  4i  Dafert,  Ocr.  rlinn- 
Kit».,  ai.  XVII.  p.  ■>-2:  (18S4i.  —  S)  H.  FK.VTON,  ProcmJ.  cheiu.  «oc,  IBt»Ö~n7, 
No.  17S.  p.  tö;  Fkstos  u.  Jacrhox,  Cbeni.  Sem,  Vol.  L.\XX.  p.  177  (1899): 
Jacksun.  Proc.  eben),  »oc..  Vul  XV,  p.  J3ä  (ItJDU).  —  6)  FiiiCHEK.  Ber.  «bent. 
G»..  Bd.  XXUI,  p.  37U  il890>. 


t)  I.    Allf^mciiic  Ortciitieruiig. 


1f»3 


Glyzerin  ziißänglicli  unii  «lie  totale  Synthese  rles  Traubon/.uckers  daher 
glfloklich  voll/ujien  |  Fischer  IHDO')).  Die  Säuren  der  secbswerti^eii 
Zucker  henut/te  Fischer').  "Hi  Unrrli  Rlausäiireanlagerunp  zu  Säuren 
siebenwertiper  Zucker  illeptosen)  zu  KelanRen.  welche  Zucker  man 
durch  Rciäuktion  der  (ilykoheploiisiUirelaktonc  ohne  weiteres  erhielt. 
Erwähnenswert  i.st,  dali  sich  «iie  Idenlirät  des  Jleptits  aus  Mannohep- 
tnse  mit  dem  natürMch  vorkoiiinienden  Perseit  erpah.  Durch  Wirder- 
boltmg  des  \'orgnnscs  konnte  FiscuEn^)  aus  Hcptosen  Oktosekarbon- 
säure  und  fiktose.  aus  Okto^en  Ntiiao^okarbonsaure  unii  Nonose  ge- 
winnen. \'on  bioclieniischeni  Interesse  ist.  riaß  IleptoKen  und  Oklosen 
nielit  gitnuig^fUliig  waren,  tlie  Mannonose  aber  nach  Fischer  von  liefe 
vergoren  wird. 

Die  l-dlukose  und  i-(iiukosc  konnte  Kiscuer*)  durch  Vermitt- 
Innf^  der  I-Mannnii.sjiure  (Aniinnosokarbonsäurel  durch  Umlagern ng  des 
Söiirelaktons  erreichen  und  auf  diese  Weise  auch  die  Trias  «ler  Ghi- 
kusen  vervollsirindij^eii.  l-llhikose  wird  auch  durch  eleklive  Hefegärung 
aus  i-Glukosc  erhalten. 

Milllerfteüe  war  <hirch  Kdch  die  Xyloae  aus  Ilolzgiininii  dar- 
gestellt und  durch  \Vheelkr  und  Tollenö  als  Pontose  erkannt  worden. 
Sie  eröffnete  durch  Herstollung  der  Xylosekarbon säure  den  Wep  zur 
Darsfellung  einer  gänzlieli  neuen,  in  der  Natur  nicht  viH-koniiiicnden 
Zuckergruppe.  der  d-,  I-  un<l  i-iJulose  [Fischer  und  STAHEL^)1. 
(rlcichzeilig  erreichten  Fischer  und  Piloty '■)  die  (iulosegruppe  auch 
vom  Zuckorsäurelakton  und  von  der  (ilykxironsäure  aus,  also  von  dem 
Traubenzucker  ausfeilend.  Während  die  Glykuronsäure  aber  hei  Uircr 
Ueduklion  d-liulonsämre  und  d-<iulose  liefert,  erhalt  man  bei  Anlage- 
rung vtm  Ulausaure  an  Xylose  Derivate  der  l-fJulose.  I-Gulnse  «ab  i>ei 
Reduktion  l-Sorbii,  während  Trauhcnzuckcr  und  d  Zuckersäure  d-Öorbit 
liefern. 

Wenn  man  Fruktose  reduziert,  so  hat  man.  wie  Fischer  '  i  her- 
vorhob, wcRcn  des  Asymnietriseliwcrdens  des  Kohlenstoffes  der  Ketou- 
gruppe  von  vornherein  die  Entstehung  zweier  stereoisomerer  Heute  zu 
erwarten: 

CU,  CHjOH  CH3OH 

I        - — >■    I  oder      I 

CO       OH-C--H  H— G-OH 


In  iler  Tat  werden  d-Sorbit  und  d-Mannit  in  annähernd  gleicher 
Menge  gefunden.  Die  anaU)ge  Überlegung  gilt  auch  für  die  Entstehung 
tlor  Hexonsauren  durch  Hhiusäiiroaidagerung  tiei  Pentosen.  Arahinose 
liefert  sowohl  1-Mannonsäure  als  I-Glukonsiiure.  Daraus  folgt  der 
wichtige  Schiuli.  <laii  es  gerade  das  der  Karboxylgruppe  benachbarte 
Koldenstotfatoui  ist,  welclies  durch  ^eine  Asymmetrie  ileti  Unterschied 
der  Mannose-  und  (ilukosegruppe  bedingt.  So  kam  Fischer")  zu  l>e- 
ßtimniteren  Vor.>,telltingen  über  die  „Konfiguration"  ties  Molekfils  der 
bis  dahin  bekannten  Zuckerarten. 


1)  FiBOlEK.  Ber.  ehem.  Go..  ]i.l.  XXIU.  p.  793  (IS^h».  —  2)  FiscuEK.  iliitt-, 
p.  ft3A.  —  S)  FiBCiiER  II.  F.  pA.-<sMORr.  ibid..  n.  'J22fi  (1W*Ü);  Fischer.  Liob.  Anual., 
IW.  CCI.XX.  1».  fi4  (1S!>2);  Liol».  Aimiil..  IM.  a^I.XXXVIII.  y.  139  (]Sl».>).  — 
4)   FlWHKR.    Bcr.  M.    XXIII.    p.  2011   (iH(N>)  B)  K.  FisrHRB  n.  U.  Stahki.. 

it)id..  Kd.  XXIV.  p.  52S  (ISUi)-  —  8t  Fiw-iikb  11.  P».rn-v.  il>id.,  ».  5i;i  (I8Ö1).  - 
7)  FiwHKH,  ibi.l.  B<|.  XXIII.  p.  3(W4  (IHW)-  -  8)  FifWHKR.  ihid-,  Hd.  XXIV, 
ji.  IH.M>.  2(iS3  (1S91J. 
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Auch  die  (iruppe  iler  (Jalaktose  wurde  durch  die  Arbeilen  von 
Fischer  und  Hertz  ^)  voUsUinilifj  hekannt,  indem  es  gelang,  dat^ 
Schleinisiiiiiohtkloti  durch  Keduktion  in  eine  einbasisrhc  Säure  iil)Ci7.u- 
führen,  wcirhe  mit  Hilfe  der  Strychninsalze  in  (l-l"Jalnkton»fiure  und 
l-(iiUaktonsilure  spaltliiir  ist.  Auch  elektive  X'ergÜrung  der  i-<ialakton- 
sänre  führt  zur  tiewinnun^;  der  l-Säure.  l-<Jalaktose  gibt  Itei  ihrer  Re- 
duktion Dtilcit.  bei  (>xy<Iätion  wieder  Sclileitnsuure.  Ks  muß  daher  das 
Molekül  von  Dulcit  und  Schleim  säure  symnietriscli  gebaut  sein  und  kann 
iiiclit  optiscli  aktiv  sein'). 

l'mlagerniig  durch  Erliity.en  mit  Cliinolin  he<linKt  hei  der  Arabon- 
säurc.  wie  Fischer  und  Tiloty  "}  fanden.  Entstehen  einer  neut?n 
Pciilonsiiure.  Riliutisiiure.  aus  welcher  durch  Reduktion  ilie  ersle  in  der 
N'atur  nicht  vorkommende  Pentose,  die  Ribose.  erbalten  wurde.  Der 
Alkohol  der  Ribose  ist  jedoch  identisch  mit  dem  von  iMerck*)  in  Adonis 
vemalis  gefundenen  Adonit. 

Wie  erwähnt,  war  die  Khaninose  von  Fischer  als  Methylpcntosc 
erkannt  worden.  Eine  weitere  Metbylpentose  ergab  (*ich  nun  (Fihcher 
und  LiEBERMASN^J  iii  der  Chinovose  aus  Chinovin.  Die  Untersuchung 
der  Rhaninose  durch  Fihchkr  und  Morrei. '')  ergab,  ilaß  sie  ein  De- 
rivat der  I-Mannose  oder  der  l-(iidoHe  sein  kann. 

Weitere  Arheileii  erotfuelen  unter  Reiiulzung  der  Chinohn-  oder 
I'yridinumiagerungsmetbüde  zwei  neue  Triafien  von  Hcxosen:  die 
drupi«  der  Talansäuren  und  Taioscn  durch  l'inlagerung  der  d-<»alak- 
tonsaure  [Fischer')];  die  Oruppe  der  Idouüäuren  und  Idolen  durch 
L'mlagernuR  der  d-  und  KJulonsäure  [Fibcher  und  Fay")]. 

\'on  hohem  biochemict-iien  InleresHe  sind  ilie  Heohachlungen  von 
I.oBuv  DE  Rrüvn  und  \.\a  EKESi^TEis'*»  über  die  wecliselscitigc  par- 
tielle Umwandlung  von  Traubenzucker,  Mannose  und  Fruktose  unter 
dem  KinHusse  verdünnter  Alkalien.  Rcsonders  Frnktose  gelit  leicht  in 
(ihikose  lind  (ihikonÄäure  fibtT.  Man  kann  auf  diesr  Weise  ilen  C'iier- 
gang  VOR  Uobr/ucker  in  Stärke  in  »ler  FHanzcnzcllc  leicliter  verständ- 
lich linden. 

Den  genannten  bolHindischen  Chemikern  gelang  es  aber  auch, 
auf  diesen  Beobachtungen  fußend,  den  bewunderungswilrdigen  Aun>au 
<k'r  Chemie  der  Aldehyd/.ucker  durch  Fischer  in  glücklicher  Weise 
durch  die  Auffindung  einer  gröUcren  Zahl  gänzlich  neuer  Kelonzueker 
zu  ergan/en  '■^  Sie  erhielten  aus  Gulaktof^e  anlicr  Talose  zwei  neue 
krisiallifüerendc    Ketosen:    Tugaio^e    und    t'seudotagatose,    ferner    die 


1)  FiscHKÄ  II.  J.  Hb«T2,  ibid.,  Bd.,  XXV,  \>.  1247  it8P'>)  Cl>er  Dulcii  öucli 
A.  W.  Chussley.  itiid.,  n.  2J'i-l.  —  S)  Übt*r  di*:  iiilcrwwtiirilt'ii  Vtrhiiluiitwc  upliH'b«ir 
Iiinklivital  irutz  Vorhaiuicfiseiii  „KHyiniiielriwIliT  C-.'Vtoiiif"  vj;l.  GrVE  li.  GOüI>ET, 
C'oiiipi.  reiid.,  Toiup  CXXIt,  p.  0S2  (IK90l.  L.  MABf'HiJrwsKi.  Ber.  olieiii.  iin^ 
M.  XXXV.  p.  4H\-\  {nmt.  —  ai  Firohkr  »  Piurrv,  iliitl.,  Ud.  XXIV.  !►.  -|-.»1-1 
(1K91).  —  4l  SlEKCK,  Chiui.  (V-nir..  tlbil-^t.  IU<.  I,  \i.  Mi;  Fwchkr,  It«-.  rhfiii. 
()«..  Bd.  XXVI,  p.  im  (INICI).  —  St  FifiniKK  u.  C.  Ijfjiebmanx.  ibid..  Itd.  XXVI. 
p.  -AWh  {W.m.  -■  6)  FiHCHhat  u.  H.  .S.  .Mokheu..  il.i.l.,  lia.  XXVU.  p.  3S2  iISlM*. 
-  7)  Fts<-HKK.  lIhiI..  Bd.  XXIV.  p.  ;Hi2i;:  IW.  XXVII.  p.  i:.LM  dSÖl)  (Taliii.  — 
B)  Flt»<HHK,  il'id.,  Bd.  XXVII,  p.  ;i20:i  ilSiMl;  Fiwthkk  u.  J.  W.  Fav,  ibt<l., 
B<1.  XXVIII.  n,  p.  197.')  (IgSAV  -  9}  A.  C.  Lohrv  pn  Hnvvy  n.  W.  Alrebpa 
VAN  KKi:N.>*TKfX,  W  ch«)i.  Gm..  B<I.  XXVIH,  III.  p.  3078  11895).  Hmv  irnr. 
Psv«-B«*,  Toni.'  XIV.  p.  I.tO.  lXi.1  0^^->):  Toii.f  XV,  p.  fl-J  (ISim):  TiMiie  XVI. 
p.  2h-I  (IK!I7(:  H.  SvoBoi.A.  CIioiii.  Oriir.,  IsHfi,  llil  I,  p.  772.  Zu  den  KrklS- 
niri^!>ven-iu-hpn  rgl.  nurb  K  Fihchgk.  Zoilscbr.  piiVKinl.  Chi>m.,  Bd.  XXVI.  p.  8fl 
(IS!«).  -  10)  I*  DK  Briiv>-  II.  .\.  VAK  Kkk.vstei'x,  R«.'.  tnir.  Phv-Bm,  T.  XVI. 
p.  2:,7,  2«2,  274  (IbÜT). 


§   I.    Allgemeine  Orienderun^- 


syrupöse  (ialtose.  Alle  drei  sind  nich:  RärfiÜiif?.  Aus  Traubenzucker 
Üeli  sich  F&ieudotruktosc  uiiil  ilie  niclit  RärßihiKO  Glutoso  gewinnen. 
Pseudolagatose  wurtle  ilurcli  Balilorien  verarbeitet.  Weitere  Studien 
der  genannien  KorficherM  Indien  ergeben,  dalJ  die  Pseudotasatose  der 
optische  Aiitipude  der  natürliclieii  Sorbose  (d-Sorliose)  ist,  die  l-Sorbose, 
und  es  gelang  iiucli,  die  Konti^urattdii  der  Sf>rbosen  sidierziistellen. 

Das  Gebiet  der  F'entüsen  wurde  ferner  erweitert  durch  die  Ent- 
deckung der  (iruppe  der  Lyxose,  welche  Fischer  und  Bromber»*) 
von  der  l-X>]onsäure  aus  durch  Pyridinuiulagerung  erreichten.  Wohl 
und  List')  zeigten,  daß  sich  Lyxose  auch  von  d-GalaJttose  aus  darstellen 
läßt.  Von  grulier  Wichtigkeit  war  die  Ent<leckung  von  Wohl*),  daß 
man  vom  Traubenzucker  durch  Behandlung  seines  Oxims  mit  konzen- 
triertem Alkali  und  [tlMiisänreabspaltung  aus  dem  vorübergcltend  ent- 
standenen (itukonsturenitril  zu  I'eritosen  gelangen  kann.  So  wunle 
vom  Traubenzucker  aus  die  d-Arabinose  zugänglich,  welche  in  der 
Katnr  niclit  vorkommt.  Das  gleiche  Ziel  wurde  sodann  von  Ruff^) 
auf  anderen  Wegen  erreicht,  und  Fischer  und  Rupf*;  stellten  unter 
Benutzung  dieser  Methoden  auch  die  d-Xylose,  den  Antijioden  der  natür- 
lichen .\yiosie.  dar. 

Die  erste  kilruslliche  Tetrose  wurde  von  Fischer  und  I.and- 
8TEIHER  ^)  durch  Kondensation  von  (rlykolaldehyd  mit  Natronlauge  dar- 
gestellt Die  erwähnten  Abhaumethoden  von  Wohl  und  Küfp  ließen 
sich  aucli  auf  Pontosen  anwenden,  und  so  gelang  es  IIuff^i.  von  1-Ara- 
binoso  zur  ]-Kr>'thro6c  zu  kounneu  und  aus  der  l-\ylose  die  neue 
1-Tlireose  darzustellen. 

Das  so  ra^ch  und  votlHTandig  ausgebaute  Gebiet  der  Zuckerchemie 
sei  durch  die  iiacldolgende  Übersiobl  veranschaulicht,  weiche  eine  woitero 
Fortführung  der  1894  von  Fischer")  selbst  gegebenen  Tabelle  enthält. 
Die  natürlich  vorkommenden  Verbindungen  sind  durch  den  Druck  her- 
vorgehoben. In  deu  Stnikturbildero  »lud,  wie  vielfach  Üblich,  die  mittel- 
stÄndigen  C-Atome  wej: gelassen.  Ober  eine  andere  Daratellungsweise 
der  steroocheiui»cheu  Zuckerfürmetu  vergleiche  man  die  Ausführungen 
von  Lobby  ük  Bkcvn  '^). 

W  1)  L.  DE  BRfYX  II.  Alberiu  VAN  Ekeshtein,  Rpc.  trav.  chitr.  PayB-Ba«, 

K  Tome  XIX.  p.  l  (I80lt|,  —  2i  F[[*CUEK  II.  0  Rrombkru,  Ber.  ch«m.  {Je»., 
^Ad.  XXFX.  I.  p.  581  (ISÖO).  3)  A.  WoHi,  n.  F..  LibT,  ibM.,  Hd.  XXX.  IH. 
BHfe.  3101  (18fl7).  CIkt  Lyxon»atir(!  itritl  Lyxit :  G.  Hkrthaxd,  Mull.  fto<^.  «•him.  (3). 
Tonn>  XV  n.  ä93  (189h").  ii-Lvxti«e:  O.  lU'PF  ii.  ti.  Ou£NnimFF.  Ber.  cheni. 
r.e*.,  Bd.  XXXIir,  II.  (I.  ir»M;  ViAtimK  H.  IUff.  il>i(l..  u.  2U6  (li^OO).  -  4)  Wühl. 
Ber.  ehem.  Ges.,  IW.  XXVI.  p.  THO  tIK(t:i|.  —  5j  0.  KuKF.  licr.  cliem,  (ien., 
Bd.  XXXII.  1.  p.  .Vrfl  (IS99);  Bil.  XXXI,  jt.  1.^73  ilSitS)  Riellte  am  d-<;iukonBäure 
d-ArHbii)niK>  dar  durch  Kinwirkung  von  bat^itirbem  I\JiioniiC4>iat  nuf  d'^UikotkBattreii 
Kalk  im  Soimi-nJichle  ruier  l>*-i  (Jepenwa«  von  H,(lj :  (>xvdntimiHiJi(;llioi,ic  von 
Fejjtos  h.  HoKhTUA.VN  (Cheiii.  News,  Vnl.  LXXIIl.  p.  11)4,' Clirm.  Ontr.,  IbÖli, 
Bd-  I,  p.  l'J'M);  fcnier  darrh  RiiivrirkunFT  vou  Brt>iu  auf  dat  in  VVa»Mir  gelüsto 
Kalkitalz  bei  Annmeiilieit  von  Bleikiirboiial.  —  6}  K.  Fiscuült  it.  O.  lU'l'T,  ßcf. 
ehem.  Gl».,  Bd.  XXXIII.  II.  p.  214!i  (l'JiXu.  —  7i  FitscuER  u  K  Lavdstrinkr, 
ibid..  Bd.  XXV,  p.  2r.lSI  ilKlfii.  --  8i  Kikf,  ibid..  Bd.  XXXiV,  II.  13*S2  (I'JOi). 
—  Ot  KiÄCiiKß,  iUi<l..  Bei,  XXVII,  Ili,  p.  3181*  (l«84|.  —  lOl  L.  de  BrüYS, 
Chom-Ztg..  Bd.  XIX,  p    lt)K>  iisy5). 
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Elftes  Kapitel:  Die  pflanzlichen  Zuckerarten. 


Zuckeralkohol 


Zucker 


Einbasinche 

S&ure 
Zwei- 
wertige G-lykol  Glykolaldehyd    Glykolsänre 

COOK 


Reihe 
(„Biosen" 


Dreiwertige 
Reihe 

(„Triosen") 


CHjOH 


CHjOH 

Glyzerin 

CHjOH 

I 
CHOH 

I 
CHjOH 


Vierwertige     d-  und  1- 

Reihe  Erj-thrit 

(„Tetrosen")     CHjOH 


COH 

CH5OH 

Glyzerin- 

aldebyd 

COH 

I 
CHOH 

CHsOH 

Dioxyaceton 
CH,OH 

CO 

CHjOH 

d-Ervtlirose 


CHjOH 

Glyzerinsäure 

COOH 

1 
CHOH 

1 
CH,OH 


OH  OH 
COH-- -'-CH.OH 
(CH0H)2  H    H 


CHjOH 

i-Erj'thrit 
OH  OH 

OH-CHj— I i-CHsOH 

H    H 


1-Erythrose 
H    H 
COH-; CHgOH 


Erythrit- 
säure 

COOH 

(CHOH), 
CH,OH 


OH  OH 

1-Threose 
H    OH 

COH 1 — CH^OH 

OHH 

d-Erythrulo80 
CHjOH  •  CHOH  .  CO  •  CH3OH 

Fünf-  Nur  Aldoaen 

wertige       Gruppen  des:   rein  dargestellt. 

Reihe  Gruppen  der: 


Zweibasische 
Säure 

Oxalaänre 

COOH 

I 
COOH 

Tartronsaure 
COOH 

i 

CHOH 
COOH 


Die  vier 

Weinsäuren 

COOH 

j 

(CHOH), 
COOH 


Arabit 

ArabiDose 

Arabon  säuren 

l-Trioxyglutar- 
säure 

Xylit 

Xylose 

Xylonsfturen 

Xylotrioxyglu- 
tarsäureu 

Adonit 

Ribose 

Ribon säuren 

Ribotrioxyglu- 
tarsäure 

Lyxit 

Lyxose 

Lyxonsäuren 

§  ].    Allgemeine  OrientieniDg. 

H    OH  OH 
Struktur  der  l-Arabinose:       COH-| \ ; CKjOH 

OHH    H 

OH  H     H 

,^ .  „    d-Arabinoee :       COH-| [ ■ CH,OH 

H     OH  OH 

H     OHH 

COH-I ] 1 CHjOH 

OHH     OH 

OH  OH  OH 
COH-I 1 i CH,OH 
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„    1-Xyloae : 


1-ßibose : 


H     H     H 
Ketopentosen:  d-Arabinoketose,  i-Xyloketose,  i-Riboketose. 


Sechs- 

Hexite : 

Aldosen : 

wertige 

d,  1,  i: 

d,  1,  i: 

d,  1,  i: 

d,  I,  i: 

Beihe 

(„Hexosen'*) 

Maonit 

Mannose 

Mannone&ure 

Mannozucker- 

u.  („Methyl- 

Bäure 

pen  tosen") 

Sorbit 

Glakose 

Glukons&ure 

Zuckersäure 

Talit 

Talose 

TalonstLure 

Taloschleim- 
säure 

Dnlcit 

Galaktose 

Gulose 

Galakton  säure 
GuloustLure 

Schleimsäure 
(nur  i!) 

Idose 

Idonsaure 

Idozuckersäore 

K  e 1 0  s  e n :    d-,   1-,   i-Fruktose,    d-,    l-Sorbose ,    Pseudofruktose ,    Tagatose, 
Galtose,  Glutose. 

Methylpeutosen:    Rhamnose,    Chinovose,    Fukose.      Zur  Bhamnose 
gehört  Bhamnit  und  Khamuonsäure. 

Strukturformeln: 

OH  OH  H     H 

l-Mannose      COH-[ 1— , [ CHjOH 

H     H     ÖH  OH 

H     H     OH  OH 

d-Mannoae    COH-j ; ' j — CHjOH   u.  d  Mannit 

OH  OH  H     H 


1-Id086 


d-Idose 


H     OH  H     OH 
COH-! 1 j—  I —  OH,  OH 


OHH     OH  H 

OH  H     OH  H 


COH-i 


H     OH  H     OH 


-CHjOH 


H     OHH     H 

1-Glukoae        COH-, i ^| 1 CHj  OH 

OH  H     OH  OH 
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OH  OH  H    OH 

I-Gulose  COH-i 1 \ 1 CH.OH 

H     H     OHH 

OH  H    OH  OH 

d-GInkose     COH-| 1 1 1 CHgOH  u.  d-Sorbit 

H     OH  H    H 

H    H     OHH 

d-Gulose         COH-[ \—\ j CH,  OH 

OH  OH  H     OH 

H    OH  OH  H 

1-GalaktoBe    COH-! 1 1        |       CH,OH 


OH  H    H     OH 


OH  H     H     OH 


d-Galaktose  COH-!- 


H     OH  OH  H 


-CHgOH  u.  Dulcit 


d-Talose 


H    H     H    OH 

COH^ 1 1 ] CH.OH 

OH  OH  OH  H 


OH  H     H 


l-Fniktose  CHjOH.CO-l- 


.1 I 


-CHjOH 
H     OH  OH 

H    OH  OH 

d-Frnktos©  CHgOH-CO-j 1 1 — CHjOH 

OH  H    H 

OHH     OH 
d-Sorbo8©    CH,OH-|— ; — CO-CHjOH 

fl    OH  H 

H    OH  H 

l-Sorbo86      CH,OH-;  -    |    -|-  -  -CO-CH,OH 
OHH     OH 

OH  OHH 
Rhamnose     COH-I — !  — CHOH-CH, 


H     H     OH 


Slebenwertlge 
Reihe 

(HeptoseD   und 
Methylhexosen) 


Mannoheptit 

(Perseit) 

Ghikoheptit 

Galaheptit 

Volemit 


Aldoheptosen : 

d-,  1-,  i-Manno- 
lieptose 

Glnkoheptose 
Galaheptose 
Volemoae 
Methylhexosen : 
n-Rhamnohexose 


He  ptcm  sauren 


Rhamnohexon- 
sBrUre 


Achtwcrtige  Reihe:        Mannooktose ,     n-Glukooktnse ,     Galaoktose. 
Methylhejitose:  Rhamnobeptose. 
Alkoliole:  Mannooktit,  a-Glukooktit. 


S  2.    Eut7«  ChArakteristikr  der  natürlichen  Znckerattcn. 

Köunwertige  Reibe:       Mannononoae,  Glukononosa. 

Glukononit. 
MannononoDSäiu-Bt  Glakoaonontiftun. 
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§2. 
Kurze  Charakteristik  der  natnriichen  Zuckerarten  und  Zucker- 
alkohole     Methodische  Hinweise. 

Da  man  mm  die  Mehrzahl  aller  theoretisch  möglichen  Zucker- 
arten kennt,  ist  es  besonders  auffnllig.  wie  wcnifie  dieser  Verbindungen 
in  den  Pflanzen  natürlich  ^»ehiUiet  werden  und  vorkommen.  Eigentlich 
ist  es  nur  die  d-(Jhikofte  und  d-Frnktose.  welche  tn  grüßeren  Mengen 
frei  in  der  Ptlanze  gefunden  werden,  während  andere  Zucker,  wie  d- 
Mannose.  d-flalaktose.  von  Pontosen  die  1-Arabinose  und  1-Xylose  an- 
seheinend  nur  in  KonflenRations|trofhikten  auftreten,  orler  wie  die  Uham- 
nose  als  Kster  vieler  aromatischer  Pflanzen .stotTe.  Doch  ist  es  nictit 
[ausgescldossen,  daß  wenigstens  einige  dieser  Zucker  ebenfalls  noch  in 
geringer  Menge  frei  in  Pflanzen  gefunden  werden  dürften.  Die  Zucker- 
alkohole  sinfi  im  allgemeinen  die  seltener  auftretenden  Stoffe;  Mannit 
ist  der  verbreitetste  llexit.  Bemerkenswert  ist  es,  tjaß  auch  Ileptite 
am\  Oktile  natürlich  vorkommend  beobachtet  wurden,  währenil  FrejM 
tosen  und  Oktosen  noch  niclit  nachgewiesen  werden  konnten. 

So  läuft  die  Charakteristik  der  natürlich  in  Pflanzen  vorkommen- 
den Zuckerarten  wesentlich  auf  die  fÜiarakteristik  des  Trauben-  und 
Fruchtzuckers  hinaus.  Da  jedoch  ilie  anderen  Ilexosen  und  Pcntoscn 
dem  Hiochemikep  bei  seinen  Arbeiten  nüt  Pflanzen  st  offen  häutig  als 
AhbanstolTe  verschiedener  Materialien  in  die  H&mlc  kommen,  so  seien 
auch  diese  Stofife  in  die  folgende  Darsteflung  miteinbezogen. 

Ks  liegt  natltrlinh  fem,  eine  ersidiüpfende  Schilrlerung  der  obemi- 
iccben  EigentKrhaft^n  der  Zucker  zu  geben,  welche  In  den  Rahmen  der 
reinen  Chemie  fallt,  niid  deren  ungeheuren  Tatsachenmaterial  in  den 
Werken  von  Lippmaitn,  Toi«lens  und  den  Handbücberu  der  organiseheo 
Chemie  mehrfach  in  au8gBzeicbnet«r  Weise  zur  Darstellung  gßkonimen 
ist.  Doch  sind  genng  ttesichtspunkte  auf  dicflem  Üebieto  vorhanden, 
welche  weitgeheudea  Interesse  für  die  Biochemie  besitzen,  so  daß  wenig- 
stens bnr7:e  Hinweine  auch  hier  gRboren  erecheinen. 

A.  Die  in  Pflanzen  v<irkommen(ten  Aldohexosen. 
Hier  kommt  der  Typus  der  Zucker  überhaujit,  der  Trauben- 
zucker vor  allem  in  Betracht,  welcher  wohl  als  IJestandlcil  jedes  ZeU- 
plasmas  betrachtet  wenleu  darf.  Kr  ist  identisch  mit  einer  gnjßen  Zahl 
früher  als  spezielle  Zuckerarten  beschriebener  (Mykosen:  Phlorose,  Cro- 
kose,  dem  Zucker  des  PopuMu,  f^alicin  und  vieler  anderer  Glykoside'). 

Wie  alle  uatilrlichtm  Zucker,    ist  der  Traubmixucker  optiach  aktiv; 
er  ist  stark  rechtsdrohend*}.     Bi«  sm  14  Proz.  Konzentration  kann  man 

1)  Vel.  K.  RcHiNCK  11.  MAR<-Hi.KWi<Ki,  llcr.  ohcni.  (Ins.,  Hd.  XXVI,  p.  !>42: 
Ijfli  An»..^B«I.  CrLXXVm,  |..  ;U1(  imri):  .1.  Kastn-rr.  Clinn.  Centr.,  ISKß, 
B.I.  II.  p.  3S3  (Cnwo«'»;  Lipi-mans.  ("'ht^iDio  d.  Ztickirarien.  p.  S2.  —  2J  Die 
th«irciiwh  rerlflHgtf  Hctniiiior|ihio  der  TriiiiheiiKiiclt>t>rkrinifttlr  wurde  vuli  J.  HeckK. 
Mon-  rhf-iii,.  B«l.  X,  y.  23!  (18SJt),  bIa  tauiüchlich.  wie  bei  den  aktiven  Wrin- 
«äiiren.  I>e«teh»'nri  narhKewi«»en.  BKvr.  Annnl.  chim.  phy«.  (2).  Tomp  IV,  p,  IKJ 
flNIT),  eindeckt«  nii  TraubenxiicIcprlÄsungen  die  Drehung  der  PoInTiwtimmebene 
Qiirch  gelöst«  8idifitaiizpti. 
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nach  Landouit  den  SoxHLETschen  Wert  ftlr  die  spezifiwhe  Drehnni; 
[a]]i=  4- 52,85*  als  konstaut  anseben.  Glukose  zoi^l  auch  »ehr  atisye- 
prttgt  die  Eigenschafr  vieler  Zucker,  daß  eine  frisch  auf  kalrem  Wege 
hergestellte  Lösung  ^del  stEki'ker  die  Polarisatiousebene  ablenkt,  nb  alte 
oder  aufgekochte  Lösongen:  Miiltjrotation  [üihkcxfact  1846')].  Mach 
Lkw  *|  ist  die  Multirotation  ein  sehr  empfindlichoa  Keagena  nul  OH- 
lonen,  "welche  den  Vorganjj  sehr  "tlark  katalytisrh  hesrhlennig'en.  Der 
Riickgaiiii  der  Drehtiiiit;  darf  a\s  Reaklion  ersttr  OrdnuBir  gelten,  seine 
Geschwindigkeit  irit  annfthenid  der  Konxentratinn  an  Hydroxylioneri  pro- 
portioüal^);  Wasserstipffionen  wirkeo  viel  weuiger.  E»  iet  uoch  unsiclier, 
welche  Deutung  der  Erscheinung  der  Multiroiation  (Birotation)  beizulegen 
i8t.  FiHCHEif*!,  dem  sich  auch  Jacobi,  Lew  und  ändert»  Forscher  ao- 
BchlieDen,  nahm  un,  daO  der  ZuL-ker  in  der  Lösung  durch  Wosseranlajuie- 
ning  in  den  sieben  wert  igen  Alkohol  C„H,|0-  Übergehe,  welcher  die  end- 
gültige Drehung  besilzt  („Hydruttheorie"»;  Tanbkt^^  nahm  zur  Erkl&run}; 
der  Birotation  drei  ineinander  leicht  tlberführhare  Modifikationen  derd-Olu- 
kose  vnn  vcrschiedonor  spezifiticher  DreUuuK  an.  Nach  Pkkkin"!  wäre 
auf  Grund  der  für  Trauben  zuck  er  bestimmfen  magnetischen  Drehung  au- 
zunehmeOr  daÜ  der  gelöste  Zucker  einen  oxyd-  oder  laktonartlgen  Cha- 
rakter besitze.  Auch  nach  Arubtsong '')  ist  eine  laktonartige  Struktur 
der  Glykose  anKunehmeu;  in  der  Lösung  existiert  ein  Gemisch  zweier 
stereoisomerer  Laktone,  und  wenn  Glukose  eine  Änderung  des  Drehuugs* 
vemi'OgenR  erleidet,  so  zeigt  dies  an,  dnü  die  eine  oder  die  andere 
Laktonform  in  ein  Gemisch  beider  Formen  übergeht. 

In  Lösung  hat  Zucker  den  Charakter  schwach  dissoziierterSfturen^), 
ist  also  als  Elektrolyt  anzusehen.  AdsorptionsorschelDiuigeu  sind  bei 
Zuckerlüsungeo  vorhanden.  Knochenkohle  absorbiert  etwa  0,7  Proz. 
ihres?  Gewichtes  an  Zucker. 

Bei  manchen  Keaktionen  verhalt  eich  Traubenzucker  rein  als  uiehr- 
wertigor  Alkohol.  In  seinem  Pent6H<etyIderivat  zeigt  er  keine  Aldehyd- 
eigenschaften; auch  in  der  Ruhierythrinsäure  enthAlt  die  Glukose  noch 
ScHrxcK  und  Mahchleivski  ^)  keine  AMoIiydgrnppo;  man  vermutet,  daß 
Pentaaceiylglukose  und  die  Glykoside  Ester   eines  »iobenwertigen  Alko- 

I)  DlBRtSFAUT,  Conipt.   rend ,  Tome  XXJII.    p.  i 

—  2)   A.   Lkw.  Zcilschr.    physikal.   Chem. ,   Hd.   XVII, 
ToLLENs.  u.  SrHl-LZE.  Vemiclisl..  Bd.  XL.  p.  'i'i'i 

Ber.  ehem.  t)^.,  Bd.  XXVi.  p.  ITSfU  (Hftt3).  —  3)  Y.  Osaka.  Zi-itwhr.  phvwknl. 
Cbein.,  Bd,  XXXV.  p.  (i«I  (1900);  P.  Tu.  Millkk.  Couiiit.  r-nd..  Tonir  C^VIII. 
n.  4-2b  <I8*J4).  —  4>  E.  FisciiBit.  Bcr.  chuu.  Gt-s.,  Bd.  XXIII.  p.  2H2G:  JacöW. 
Lieb.  Annal..  Ild.  CCLXXII.  p  170:  Lkw.  1.  c.  Limwians.  I-  u.,  p.  1?...  - 
*)  C.  Taxret.  Cnmpt.  reiid..  Tome  C'XX,  p.  lOOiJ  (ISi*-'));  Bnll.  --»oc.  chiin.. 
(3).  Tciiie  XIII,  p.  fiS'^  (18951;  Bertiif.i.ot,  Coinpl.  mid.,  Tome  CXX,  p.  lliiy 
(18M);  BKriTAMP,  flu»,  «oc.  chim.  (.1),  Tome  IX.  p.  IUI  (IÖ9;i>.  —  6)  W.  H. 
PKRKtx  Mtit.,  l*rrMi.  chom.  wk-,,  Tome  XVII,  p.  2'}n  (1901);  Journ.  ehem.  «oc., 
Totne  LXXXI,  p.  177  (lyOJ).  Ober  Mullirotatioii  ferner:  II.  J.  Bbows  u.  Picxe- 
RINO.  Juurn.  ohom.  eoc,  Tome  LXXI,  p.  "fiH  {1S97);  I.owry,  Proc(«d.  rbcni. 
«oa,  Tome  XIX.  p.  I.Vi  (1!)03);  K.  Rolx.  Arnnl.  chim.  phvf.  (7>.  Tome  XXX, 
p,  422  (I!)ü3):    H.  Tkkv,    Zeiteclir.    physiknl.  t'hem..    Bd.    XIA'I,   i>.   ti20  (IWM). 

—  7)  IC.  Tk.  AHMf.TRO.N«.  .louni.  ehem.  Soc.  Ix>iid..  Hsl.  I.XXXIII.  p.  I30.i 
flJM);i);  R.  Behrksp  u.  P.  Rwii,  Lieb.  Ann.,  Ifcl.  CCCXXXI.  p.  'VAt  (UKH). 
Olier  «iHreoiMOiiiere  Ghikoneii  ft^rii'^:  F..  F.  AbMhtbon«  u.  V.  S.  Arup.  Pmceetl.  Obeni. 
8oc.,  Tom^  XX.  p.  IHH  ilStOlj.  —  8)  VkI.  Ü.  Cohkn.  /eiUM-hr.  phvnikaL  Chcm., 
Bd.  XXXVII.  p.  tili  (l'.tOl);  H.  Ki'I.kk,  Her.  chsm.  (J.-«.,  IM.  XXXIV  (II),  p.  litSä 
(litOl):  Tu.  Maiwkn.  Zeit*clir.  phy«ikal.  Cbem..  IW.  XXXVI.  p.  21KI  (UM).  Chw 
BcfinHuJisuiiK  der  Lö«lichkei(  d«  Zucker»«  durc-Ji  aiuvcwinif  löbliche  XeutmiMize: 
J.  ÖcucKuw,  Chcm  CVuir.,  ÜIOO.  Bd.  1,  p.  IW4.  —  9)  E-  8*:iir>rK  u.  >UrcU> 
ij:wsKi.  Cborii.  Ccnir..  isy4,  Bd.  I.  p.  5r>4;  MakchlivW^tKI,  Chciu.  Xcw6,  Vol. 
LXVII.  p.  2119  (ItfJa):  vgl.  auch  Z.  Skhavi-,  Mon.  Chcm.,  Bd.  X.  p.  405. 
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hol:)  (larHtellen.     Bei  Reduktion  mit  NatriuDiamalgam  gibt  er  rein  sechs- 

fWörtiffen  Alkoliol:  d-Sorhit,  verhalt  sirh  also  nach  Ari  der  Alflelivde '). 
Sehr  muuiiigfucli  sind  die  OxydatioasiBi-sflioiuMiitjeri  des  Traiiben- 
siiok^rB,  welche  aui;h  fflr  die  Biochemie  hohe  Bedeutimg  haben.  Bei 
höherer  Toujporutur  tu  wässeriger  L'isun^,  besoiKiers  leicht  in  Gefren- 
wart  von  OH-InncD,  orfolj;r  boreir«  partielle  Oxydation  unter  Gelb-  und 
Braunfärbuujr.  Diese  Eigenschaft  wird  in  der  bekannten  Probe  von 
Moore  und  Hellkr")  zum  iiuckeniachweise  benutzt.  Usydation  mit 
Brom,  Chlor  in  verdünnter  Lösung  luhrt  Traubenzucker  glatt  in  die 
einha«ische  d-OlukonpRiire  üher.  Wie  BofTHorx  ')  konstatierte,  oxydiert 
Micrncncctrs  obtonifus  Tranbenrucker  ebenfnlls  zu  Ohikoiisilure.  Ein 
anderer  Mikrobe  vermag  01iikon«fture  noch  weiter  zit  Oxyghikonsfiure 
tn  oxydieren.  Katalyse  der  Oxydation  von  Znekcr]Ö8iing  durch  Platin- 
mohr  ergibt  nach  einigen  Beobachtnngen  auch  tiefergehende  Spaltungen. 
Trai-he*)  fand  hei  Einwirkung  von  Plnlinmohr  bei  150 — lUO'^  Bildung 
von  Kohlensaure  und  einer  die  LiKUHNsche  .Iodofonn])robe  gebenden 
Substanz.  Lokw'')  fand  bei  Platinkatalyse  der  Zuckeroxydation  auch 
Glykon-  und  ZuckeräBiire.  Dcclaiw  "|  gelang  es  unter  Luftabschluß 
Znckerlßsung  durch  Sonnenlicht  bei  Gegenwart  von  Alkali  in  Alkohol 
und  Kohlonafture  zu  spalten.  Dieser  Vorgang,  wie  die  von  Nencki  und 
8lElfKB')  festgestellte  reichliche  Bildung  von  Milchsäure  heim  Erhitzen 
Ton  Znckerlfionng  bei  Gegenwart  von  Alkalien  bieten  interessante  Pa- 
rallelen zur  mikfribischen  Alkohol-   nnd  Älilchsauregarung. 

Kalkhydratlfifiung  If»st  OextroBP  reichlich  auf.  Bei  lingerem  Stehen 
fftrbt  »ich  die  Flüssigkeit  bruiiii.  Es  enttiteht  nobeu  anderen  Produkten 
Saccharin,  wahrscheinlich  ein  y-Ijakton  der  SaccharinsHure*): 


CHj,    CO ■ ■ 0 

\-^"  I 

C(OH)  ~  CHOH  —  CH  —  CH5OH 

•Salpetersäure  oxydiert  Traubenzucker  «ur  zwoibasischou  d-Zucker- 
säure.  daren  irnt  kristtalliaierteB  y-Lakton  zur  Identifizierung  der  d-Glu- 
kose  Verwendung  findet-').  Reduktion  dosLaktons  gibt  nach  Boi'Trol'X ^"1 
eine  Ketonsöure  C,,H,5Ün.  Zwischen  Glukonsaure  und  ZuckersB-ure  steht 
eine  biochemisch  interessante  Aldefaydsaure,  die  Glykuronafttire,  welche 


1)  Reduktion  d»  TrauhenzuckerH;  Fibchbr,  ßer.  chera.  (ieai.,  Bü.  XXIIL 
p.  2133;  J.  .Meusikr.  (Vini|it  reiid..  Tome  CXI.  p  49  (1800).  —  8)  J-  MOOBE, 
Lancet,  Vol.  II.  |>.  2f)  (1844);  F.  HF.r.ijiR.  1814;  nach  KMHiütUNo  u.  LiKSKs,  Pfliig. 
Anh.,  Bd.  XXJV.  p.  IK4  (18SI),  ciiu^tcht  dabei  AcctuI:  CH,t»H  -CiJ-CH,.  - 
a)  BoVTBOfX,  CoriiiJt.  rniil..  Tome  CU.  fi.  Kl  (ItlWi):  Tonic  CIV.  i>.  HOO  (18Ö7): 
Tynie  CXXVIJ.  i..  1224  (IW8):  O.  Riff.  Btr.  ehem.  Ges..  Bil.  XXXII.  p.  2-.'(lK 
(ISW).  —  4)  M.  TbauIik.  Bcf  eh.  III  tic^.  B.I.  VII,  p.  llj.  fi)  (>.  Loew.  IW. 
rhwn.  <t«..  Hd.  XXIII,  p.  li7S  61  K.  Dnc  i.Aix.  Annal.  Inst.  I'u^liur,  T.  X.  p.  IfiS 
ll««il.  Vgl.  anch  Tl.  Zikes.  Oiili-.  Haku-r.  (It).  I!d.  XII.  |k  L'ÜL' (HJnji,  wo  öbcrnwu« 
abweichende  KtK^biitwip  lirrirJitct  winl.  -  -  7l  M.  Neni:ki  u.  N.  Sif.bkk.  Journ.  prakL 
ehem.,  Bd.  XXfV.  p.49S(lS8l);  H.l.  XX VI,  p.  1  (ISKL*);  H.  Kll.i.vM.  Her,  Tld.  XV, 
p.  liHiilSCi:  Duri.AfX  gibt  an.  »Uli  FTiiktoji^e  mir  Alknli  im  Sonnenlichte  50*.' 
USlilchfiäHre,  TrauU^nzuckcr  mir  (1-Mi!ch*fiiire  pibt.  {Ann.  Inst-  I'Mteiir,  Tonje  VllI 
(IÖ!K)).  -  S)  Sncchnriii:  !?rnF.riil,Ell.  \Ut  ehem.  Ge«..  IM.  XIII.  p.  32r*  (It*«»: 
KllJANl,  ibid..  Hd.  XV.  p.  211.«  (ISK2);  Lieb.  Annul..  Bd.  CCXVIII,  p.  3((1 
ll8S:ili  LiKBKKSIANS  H.  ricUKIBLEIl.  ItiT.,  M.  XVI.  p.  ItSl  ll8S3l;  VOTOCEK.  lüo- 
ehem.  Onir.,  KHi3,  Ref.  Xo.  472;  t'lieni.  Centr..  liKÖ.  Bd.  II,  p.  7!t2.  —  Sl  /iickftr- 
KänminrvtHlung:  GaN(|,  Stonr  u.  Toi.r.KN«.  »er.,  Bd.  XXI,  p.  21 IH  (IKKK};  KoiiiT, 
(iANfe  u.  ToujiXK.  Verblüh«!.,  Bd.  XXXIX,  p.  40S  (ISKlJ.  —  10)  L.  ßor- 
TROUX.  Compt.  reiid.,  Tome  CXI.  p.   bS'i  (ISW). 


S02 


Eapit 


>!e  pflanzHcben  Zuekerarton. 


im  Harn  vorkommt,  Im  PÜauzQU'oicbo  wahrscheinlich  noch  gefanden 
werden  dürfte.  Sie  paart  sich  leiriit  mit  vielen  org^nii^cheD  Stoffen,  be- 
sonders soloiien  der  aroiit»tidchen  lieitie,  aber  auch  der  Fettreihö.  Sie 
und  maucbe  ihrer  Vcrbitiduu;^en  reduzieren  Kiipferiü^un^;  alle  tttud 
linksdrehend.     Mit   Salzsäure    gekocht,    liefert  GtykiironBaure    Fnrfurol  *)• 

Trau  Vj  BUK  ucker  reduKiert  leicht  eine  ^rolie  Zahl  von  Kohlenstoff- 
verbinduugen;  insbo&ondors  ist  dies  von  der  EntfArhimg  vieler  Farbstoffe 
bekannt  und  auch  praktisch  benutzt.  So  wird  Safraiiin  von  alkalitKber 
TraubenzuckerlCisung  beim  Kochen  entfärbt  "■'),  ebenso  Merhylenblan  ^t  und 
ludiKotiu.  Mau  kann  nudererseit»  auch  die  Kut^tebung  von  Indifjotiu 
bei  der  Reduktion  von  o-Nit.rophenylpropiol.s&ure  bei  Oegenwart  von 
Na^COd  als  Zuckernachweis  verweudeu*).  Fikrins&ure  wird  eur  rot- 
geiftrbteQ  Pikraminsaure  redur.iert. 

An  die  Oxydationen  dos  Traubetiznrkers  und  die  damit  zusammen- 
häugendeu  Heaktiouen  reiben  sich  Farbeureakticuen  an,  welche  man 
meist  als  „Furfurolreaktion"  de*  TiaubenTnicker«  betrachtet.  Fokbster*) 
bat  festgen teilt,  daß  die  Ursache  der  Rotffirbung  von  Fu^elül  mit 
Änilin-HCI  durch  Oegenwart  von  Furfurol  bedingt  ist.  Er  fand  auch 
Bildung  von  Furfurol  bei  Destillation  von  Zucker  uud  Kühleuhydraten 
mit  Sauren,  was  Givarü")  bestätigte.  ScHifK  ^1  gab  zum  Furfnrol- 
nachweise  eine  Mischung  von  Xylidin  und  Eisessig  und  etwas  Alkohol 
aa.  Maxies";  zeigte,  daß  die  bekannte  Picitrnkofkr.sc he  Galleusaure- 
reaktion  ^)  mit  Rohrzucker  imd  Schwpfelsaure  auf  eine  Farbenreakiion 
des  ans  dem  Ziickor  abgespaltenen  Furfurots  hitiausgeht.  Udranszsv^") 
lieferte  ein  uiufan^n'eiches  Verzeichnis  jener  Stoffe,  welche  Farbenreak' 
tionen  mit  Furfur<>l  uud  Schn'cfcUauro  geben.  Pio  von  Ihl")  uud 
Molisch'')  angegebene  kirschrote  Reaktion  von  Zucker  und  Zuckerderi- 
vaten  mit  a-Xaphthol  (oder  Tb^inol)  und  konzentrierter  Schwefalattore 
srblißttt  sich  nach  Udranszkv  hier  au.  Die  Reaktion  nach  Ihl-Moliach 
ist  von  Wert  bei  der  Feststelluug  von  Ziickerresten  in  zusammengesetzten 
organischen  Verbindungen,  z.  B.  Eiweißstoffen.  Sie  gelingt  nach  Nsr- 
BEHo'^)  auch  mit  Glykolaldehyd,  Glyzeriimldebyd,Dioxyaceton,l-Erj'throse, 

1]  (ilvIcuroiiBüure:  M.  Flückigkr,  ZeJtAchr.  pbvftiol.  Cbem.,  Bd.  TX,  p.  321 
fI885|;  H.  tniKitt-Kl.DKli.  ibid..  Bd.  XI.  p.  SS«  {1887'k  Fisiiikh  u.  Pir/iTY.  Bcr. 
chom.  GsB.,  Itd.  XXIV,  p.  ö2I;  Sciiwikdebkro  u.  H.  Meykr.  Zriuchr.  phv»iol. 
ehem.,  Bd.  III.  p.  iL*2  (1871)i.  Ilp*tiirim«np  durch  Fiirtiirokl««ril!inion^  F.  Maxk 
u.  Tor.l.KSS,  Chpiu.  Ccntr.,  1894.  IM.  W,  ji.  h:1;  Naiui:«,  Disarrt.  IVi«Tsl>urg,  1WJ3. 
Biochfm.  C,  llW;!,  Kef.  N*o.  ri2fl;  Kmbi»kn-.  Ilofnieisr..  Britr.,  Ud.  H,  p.  nfll  (lJ»<i3i; 
BlAt.  u.  Hi-BRR,  ihid,.  p.  532;  BlAi..  ibid..  p-  '»28;  P.  M.\yf:b,  ZeitJ^i-hr.  klin.  Med.. 
Ud.  XLVII.  p.  1  (ISrtli:  Uwlin.  klin.  Wot-bfUBchr.,  \K<^X  N.»-  1.1:  Biorhcm.  CenU.. 
Bd.  1,  Nu.  10  (IIHW).  K.  <■.  VAN  LKRRsr-M,  Kofnuji^r.  Beiträgp.  Bd.  V.  p.  'ilO 
(llK).li.  -  3)  .^flfraninpmlrf':  UCkihmer.  t'hom.  ('L-ritr..  1S«H.  Bd. 11.  p,  I.'.IO;  (.'hrt- 
MANN,  ibid.,  18'.H),  Bd.  I,  p.  29y.  -  3)  .McthvIenhlRu:  A.  Woiiu  <:hpm-  CVntr., 
1888,  Bd.  I.  p.  73S):  N.  Wkxdek.  ibid.,  INit:^.  Ud.  H,  p.  fiTn.  -  4i  Rwinirtioii 
TOn  Indigotm  ?chon  durch  .1.  FRrrafCHK.  Joiini  prakt.  ttipoi-,  Ifal.  XXVIII,  p.  19a 
fIB4:i),  ang«^beii.  Bwtiilcüun  von  o-NitroplwnvIprupioisJiure;  v.  Bakybr.  Her., 
Bd.  XrV.  p.  1741  n««iii;  Hopik-Kkyi.kr.  Zpi'ucbr.  phT«o|  Chem..  Bd.  XVII, 
p.  83:  F.  V.  GROHABtiT,  Ceiitr.  PliVHioloi^.,  Bti.  XV.  p.  l7iMl<HH):  Arsulü.  C^iem. 
Cetilr.  I!<G,  Bd  JI,  p.  232.  ^61  K.  Fokuster,  B*.r  chau.  G«..  Bd.  XV. 
p.  2H0.  a-J2  (188L»t.  -  6)  A.  (irvARD.  Bull.  «oc.  cbini.,  Tome  XLI.  |i.  280  (1887».  — 
71  H.  HtHiKF.  Bit.  chcui.  He*-,  Bd.  XX,  p.  MO(IB87i.  —  8)  H.  MYurs.  Zeit*«:br. 
phvMol,  fhoiii..  Bii.  XI.  p.  4il2  (1S87I.  —  Ol  M.  Pkttenkofiir.  Lieb.  Ann..  Bd.  Lli. 
p.  90  ilH44k  —  10)  L.  V.  L'PKANSZKY.  Z<il«.hr  phv*ii>l.  Chem..  Bd.  Xll,  p.  :t58 
0888).  —  U)  A.  lia.  Chcuiik.-Zi|r..  \m\  p.  2:^1,  401.  4*i&;  Ihl  u.  A.  Pbch- 
MASS.  Bericht.  iWtcrr.  Ce^IUcb.  Furder.  cheni.  IiidaMr,  1884,  p.  !<j(5.  —  13)  H. 
MoListU,  Mon.  ChciM..  Bd.  VII,  p  198  fiSSG):  Diud.  Polyiecbn- Journ..  Bd.CX'LXI. 
p.  135  (ISSOl.  I>ip  Kfaktion  wird  hpiitc  nifi^t  aU  ,.U»'«klion  von  Motrsrii"  ticnannl, 
—  13)  C.  NkI'BKRi.,  Zeitwh  phvHinl,  auiii  ,  Bd.  XXXI.  j».  MH  il'.K>l|.  ÜWr  die 
Rmktion  auch  B.  BkinroU),  Pffüg.  Arch..  Bd.  CHI.  p.  081  11904), 
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i-TetrosOf  d-Lyxoue,  d-Oxyglukoiitifture,  AldehydHchleim^aure  und  Fomiose. 
Nach  Nki'hkr«  gibt  n-Naphthnl  eine  Farbenreaktinn  mit  Furfnrol,  nicht 
Aber  Plilaro^iuciu,  Kesorcin,  welt.'bo  wenipiteus  mit  mmicheu  Zueker- 
artön  FarheureaktioBen  liefnm.  Ihi.  hatte  huminarti;^e  Stoffe  ali*  Ur- 
sache dor  Napiitholprobe  hiugestellr,  eine  Moinung,  wekha  iu  KeuBERG 
ncoerdings  wieder  einen  Vortreter  fand. 

Zuckeroxydation  durch  unorganische  aauprstoffbü.lti«a  ätolfe  ist 
ebenfalls  vielfach  mÖ|»lich  iind  hat  in  der  Kediiktio]]  vnn  Metallcxj'd- 
salzen  hervorragende  praktische  Bedeutung.  Die  Kütunj;  beim  Ein- 
dampfen mit  arsenaauren  8alzen '),  die  SchwÄrximtr  alkaliwr.her  Wi«mut- 
löeungen  oder  von  Saspensiocen  basischen  Wisniuinitrates ')  sind  be- 
kannte Erarbeinun^en.  Audi  fileiaalze,  Slolybdat  wurden  zum  Zucker- 
nachweise  angewendet").  Silberlüsuug  roduziert  TranbenzTicker  rasch, 
sowie  andere  Aldehyde;  Goldchlorid  wird  mit  violetter  Farbe  reduziert; 
alkaliMche  Queckflilbersatzltisiing  wird  grau  gef&tit.  Hachsse^)  hat  zur 
quantitativen  Zuckerbetftiuunung  eiue  Quckäilbenuethode  ausgearbeitet. 
Eisenclilorid  unter  ZusaTz  von  Suda  und  Natriumtartrat  ffillt  beim  Kor^hen 
mit  Zucker  mit  dunkelbrauner  Farbe  [LoüWENTHal '^)J.  Auvh  alkaÜHche 
Nickel-  oder  KobahUiFttmg  l&Qt  sifh  zinu   ZuckemachweiHe   braunhon^). 

Das  wichtigste  Kea^ons  iäL  jedoch  alkaliäche  K.Lipferlti»ui^r,  deren 
Keduktioa  durch  Zucker  1815  von  Vügel^)  entdeckt  wurde.  Trommer*) 
stellte  fest,  daß  Traubenzucker  reduziert ,  nicht  aber  Kohrzucker. 
A.  BarrE8W11."'i  erfand  den  Zuaafz  von  wein^aurem  Salz  zur  Verhütung 
des  Hydroxydni?der8chIages.  FtMLiNO  '''l  verdanken  wir  die  Empfehlung 
dee  Seignotte^alzeü,  »uwie  die  eruteu  Grundlagen  zur  quauCitativeu  Aa- 
wendung.  Sachs  wi^ndete  die  „Trommerscho  Probe"  bei  seinen  mikro- 
chemischen Unter9iu:hunfi;aii  an.  Eine  gute  Modifikation  der  FEHMXG!(chen 
Probe  zu  mikroeknpitfchou  Zwockon  gab  A.  Meykr  "). 

Als  O.xydatinns Produkte  entstellen  beim  Erhitzen  dos  Trauben- 
zuckers mit  alkalischer  Kupferlüsung  nach  üahermann  und  HOnio  "): 
Kohlensaure,  AmeiseuB&ure,  Glykolsäure  und  andere  nicht  naher  lest- 
geatellte  Säuren. 

Unter  den  zahlreichen  Abajiderungeu  der  Kupfcrniethode  seien  als 
methödiMch  bpachtenawert  hervorgehoben,  die  Anwendung  von  Kupfer- 
aretat  [Barfoku^'^,  Wohm-MCLlkb  ^•'J]  und  K-upforkarbonat  [yoLDAlNi '*», 
OsTi«)]. 


1}  U  Ki-HXEB,  SSriwpiKR.  Jouni.,  IW.  LXI.  p.  A'fO  (IS.*?!).  —  Al  BßTTnKR, 
Joiirn.  prakt.  fheni..  IM.  LXX.  p.  4;{2;  Quauiitaiivfl  Methode  von  R.  Nvi.asder: 
ZfilBC-hr.  phji'io],  Cheni..  Hii.  VHI.  ji.  IT.'i  (IKs-l).  -  3l  Hlfizurlccr  aU  Ziick->r- 
reaftriiH:  M.  Ribnek,  Zeiuchr.  BiolnK.,  Hd.  XX,  p.  '^ö'  (IKS.'.);  Älrjybdän«aiir« 
Animoo  und  Xilfobenrol:  Vk.\ikk:  L'hc-iii,  (Vnir.,  I9i)^.  Hd-  II,  p.  n.'jr>.  —  4i  K. 
fJACllSjK,  8i(z.-lJiT.  Naturforsch.  CJeflcllrrh..  1-dpzig,  Hd.  IV.  p.  2'*  il877|;  auch 
II.  HA.;En,  Zfitwh.  luialvt.  Cheni..  Ud.  XVII.  p.  ;«ü  (IHTSj;  Ksapi-,  Ufh.  Annnl., 
IM.  CLIV.  p.  25*>.  -  «i  Lf.KWEXTHAi,.  .]ourn.  pmlcL  Chem..  H<l.  LXXIII.  p.  71. 
l  Wr  die  Reiliiktioii  von  Kitviialiiiiii  iJiirch  Zucker:  J,  H.  IvONu.  Ohciu.  Ceutr..  181*7, 
Btl.  11.  p.  >^i.  -  6)  T,  SVjllmann,  (Viitr.  PhiNiolog.  Kd,  XV,  p.  ;J4,  129  (IDni); 
Fapaw)«!.!  II.  DrpoNT.  Chciij.  C,  iS'j:».  H-l  IJ,  p.  003.  —  7)  3.  Anin.  1.  p.  im. 
—  8)  Trommkb.  I-it'b.  .Aniial.  Itd.  XXXIX,  p.  -iW  ll84l)  —  O)  A.  Barki^wu.. 
JoDHi  rhiiriii.  (rhim.  (3k  Turne  VI,  p.  AOl  |I844|.  —  10)  E-  FüJU-Wii.  Lieh. 
Annal..  IW.  LXXII,  p.  106  (IH4ftf:  Bd.  CVI.  p.  T.'i  il8.')St.  Kä  jiibt  Buch  znui 
TsAchwciM  rb-r  Cn-R'Hliilctlon  in  der  Kiill-e  jreeignete  Mcthod<"n,  z.  B.  (Jawalowüki. 
Z<>itjnhr.  «Hg.  üsUTT.  Apo(hck.-Ver..  ßd.  XXI,  p.  1147  ll[Ki3t  —  Ul  A.  Mkvkii. 
Ber.  bf.l.  Ges..  IM.  III.  p.  332  (18>*JI-  —  13,'  J.  Hadkkma.nn  u.  M.  HüF.sIu, 
Wien,  .^kad-,  Ild.  LXXXVI  (11).  p  f."!  (IttöOl;  Mon.  C'litni.,  M  V.  p.  'iOÖ  il8H4l 
(Mallnuel.  —  13)  C.  BAfi>-nKi<.  Zci(»chr.  unulvl.  Cliem..  tVl.  XII.  p.  2?  |I8T3»: 
HJOU.EMA.   C'hwi.-Zig.,    Bd.    XXI,  p.   7311   085)7).  —  14>  Worm-Mlt.lrr.    I'fliig. 
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8oxklistI)  xeifft«  1878,  daß  die  alte  Aiinalinie,  1  Äquivalent 
Trauben  zur  ker  oder  Irvertzurkfr  rflHnzipre  10  ÄqiiivalentA  ('uO,  unriehtig^ 
i8t :  es  reduziert  vielmehr  1  Gewieht»teil  Zucker  je  nach  dem  Kupfer- 
reichtnm  der  Lösunj;  ganz  verschiedene  Mengen  CuO.  IBfV)  gab  Soxhlkt 
die  Vorschrift  zu  der  jetzt  am  hÄuMgsten  angewendeten  Titrieitnethode, 
welche  in  allen  an a!y titschen  Handbtirhern  pich  ausführlich  dargestellt 
rindet.  Wir  venlnnkeu  KoxiTLET  endlich  den  Nachweis,  daß  nicht  alle 
Zunkerarten  gleich  stark  reclnzim-en.  In  neuerer  Zeit  hesrimtnt  man 
sehr  häufig  das  »usgesobiedeue  Kn[iferoxyihd  gewichtsanalytiBch  [Al*- 
UHN -i].  Gewöhnlich  wird  es  zu  Kupfer  reduziert:  man  kann  aber  nach 
Fheybb'J  unter  bestimmten  Verhältnissen  da«  C'ujÜ  auch  nach  Waschen 
mit  Älheralkohol  direkt  trocknen  und  wagen.  Ferner  ist  etektrolytische 
Bestimmung  des  im  ausgeschiedenen  (.)xydiil  enthaltenen  K\ipfers 
emjdohleu  [Formanek  M]-  Eine  Reihe  von  Methoden  hestiuimt  <leu  in 
der  Litijung  außer  CujO  noch  vorhandenen  Überschuß  an  Knpfer 
[Lbhuank^)^  MaqI'Ekxk'I],  was  in  den  angogebeDen  Modifikationen  sehr 
praktische  B es timmungB verfahren  abgibt.  KjhnjJAHi.  "J  schlug  vor,  das 
durch  Oxydation  von  !  Mol.  Zucker  goliüdeto  Saureöquivalont  jodo- 
metriach  zu  hestimmen.  Diese  Methode  ist  theoretisch  und  praktisch 
Äußerst  beachtenswert. 

Von  den  Aldehydreaktioiien  de»  Traubenzuckers  ist  vor  allem  neiue 
^bigkeit  wichtig,  sicli  mit  Phenylhydrazin  zu  verbinden.  Seine  Ver- 
btsdong:  1  A([uiv.  Zucker  -|-  1  Aqiiiv.  PlienylhyiJraxin  (Hydrazon)  ist 
leicht  Ifislich,  die  Verbindung  mit  2  Aqniv.  Pbenylbydrazin  ist  auch  in 
der  Wftrme  sehr  wenig  löslich.  Das  d-Glukosazon  entsteht  sehr  leicht 
mit  freiem  Phenylhydrazin  oder  dessen  Halzen  bei  höherer  Temperatur. 
Man  hat  auch  quantitative  Methoden  unter  Benutzung  der  Osason- 
darstoUung  angegeben*).  Nach  dem  Verfahren  von  Maqüennk  erh&lt 
man  mi»  I  g  TraubenzuckcrauLydriil  genau  0,32  g  Osaztm.  Mit  der 
Osazfmprnhe  lassen  sich  noch  0,0.H  Pro/..  Traubenzucker  sicher  erkennen. 
Da.s  in  stemfi>nnig  geordneten  feinen  Nadeln  kristallisierende  d-Glukosa- 
roD  Hcbmilzt  bei  2<^b'*. 

NEiaERG  ^)  fand,  daß  sich  die  Osazone  merklich  in  Aminosäuren, 
Sfturenmiden,  heterocyklischeu  Verbindungen  lösen.  Wichtig  ist  die 
Untersuchung    iler   optischen   EigeuKchaften   Her  Ot*ajionlösungen;    hierbei 


Arch..  Bd.  XV!.  p.  bTA  (1878)  -  1B\  A.  Üüi.t<Aisi.  B<t  chctn.  Got..  Bd.  JX. 
p.  112fi  (187«),  -  16)  H.  Ost.  Ber.  chrtu  Ges..  Bd.  XXIII.  p.  lOÖT)  aßÖ»Ji: 
T.  B.  Wood  u,  BkiiäY,  Chciu.  (Vntr.  V.m.  Bd.  I.  p.  1378. 

ll  F.  SoxilLCT,  Chfiii.  t.'fiilr.  1878.  p.  ült).  2;i6;  Journ.  pmkl.  t-'heui.. 
Bd.  XXI.  (..  937  Ilfi78):  IIi,hriciit,  Chcm.  Centr,  1S78.  p,  3'.<3,  —  2»  .Vm.ih». 
Joiin^.  pmkt-  Chciii,.  Bd,  XXII.  \>.  r.5;  vgl.  «ucU  Pn.t'OKh.  Pflilii;.  Arch..  B.I.  LXIX. 
p.  :1R!>  (iSOÖt:  O.  ^oySTAC,  Arbeit.  Kais.  Grwiiiidhri(«nm(.  Bl.  XIX.  p-  447  lllKÖi; 
F.  nufHAi'XK,  Che«).  C-,  lHü;i  Itd.  [I.  p.  Sfi7  (i>nlrifugieren).  ~  3)  V.  Khkvfji. 
ZcitM'hr.  landMtrlwh.  Veri^iiciisww.  (^wUrr..  Rd.  [l.  p.  30  (18991.  —  4)  .1.  FüitMAXEK, 
Zeiwchr.  rnt<>rauch.  Nalir.  (t(>niiUiii..  IKStS,  ji.  ;i2<l.  —  5)  K.  B.  I*kmsiaxn.  Cbem. 
l'eiitr..  !H»7.  Bd.  H.  p.  i*:i3.  -  6)  L.  MAgfKNXE.  Bull.  «oc.  chim.  (3).  Tome  XJ.\. 
p.  ihiü  (IHltSj;  Cboni.  Centr.,  lBJi9.  Bd.  I.  n.  ««;  vgl.  nu<Ji  H.  Li-:y  u.  Dhthuasb. 
Cbeni.  C  )W}3.  Bd.  II,  p.  772;  Biwiijat.  Chcni.  t,'..  IH95.  Bd.  II.  n.  a22.  —  7)  J. 
Kjki.uahl.  Carifiberg  LnlioraU  .Med..  IHi».'),  p.  4:  Cheni.-Ztg..  Bil.  XIX.  Kep.  2l8: 
R,  Wov.  Zcits.hr.  öff.'iitl.  Chctn..  Bd.  VI,  p.  iSM  (\'.K)(h;  G.  BatHXs.  Cheoi.  C, 
1898.  Bd.  ]l.  p.  !(^p;i;  Ji>,skn-Hansks.  CarWioip  Ubonii..  ISitit.  p.  193.  Über 
IWtimniuiig  dm  Znck<-rrt  mit  alkahxrher  Jotüöftung  und  Kückiitrionniic  |FrukTo<i« 
wird  fjwt  gar  nicht  niifipgriffrnli:  G.  Romijx,  Zcttjw^hr.  nnalyt.  t7hem..  Bd.  XXXVI, 
p.  341J.  ( IS!i7|.  —  8)  LiXTNKR  II.  Kitt'iaKK,  .lahre'lwr.  Agrikultchom.,  IS*t5,  p.  ßOö; 
GheiH.  ('..  IKÜ.^.  Bd.  II.  p.  ««:  M.wikxxk,  Compt.  i^iid.,  Tome  CXII.  p.  7Ü9.  — 
9)  C.  N'eijbero.  Zelt«;hr.  phv^ol.  (•hr.m..  Bd.  XXIX,  p.  274  (IWW). 


§  2.    Kurze  Cl)arakteri»tik  der  natürlicbexi  Zuckerarten. 
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cnipfieblt  sieli  Pyridm-Alkohol  ab  Lüttucgsmittel '}.  Mit  salzsauroni 
Phenvlbydrazin,  Natriumacerat  und  Alkali  erhitzt,  gibt  Zucker  rotviolette 
Förbußg').  Kalte  konzeutrierte  SalzsRure.  aber  auch  Benzaldeliyd  spaltet 
die  PbenyloifHZoiie  der  Zuckerarten  in  Pbenylliydrazin  und  Glukoiione 
JFISCHER*)].     d-Gluko9on  ist  ein  Aldi>hyd  der  Fniktose 

CHjOH  .  (CHOH)g .  00  •  COH. 

Auch  zur  mikroi-heuii schon  Zuekorprobß  läßt  Bicb  die  Darstelliiu)^  von 
Olukosazon  vem-enden  [Sehft*)]. 

Zur  qtialitativen  Krkenniing  des  Traubenzuckers  neben  Fruktnj^e 
eijLfuet  »ich  nach  Stahel^)  dns  durch  Fällen  der  alkobnlit<(.-hen  Lohuuie; 
tnir  Äther  gut  abHchnotdbivre  niplienylbydra/id  des  TraubflnxiirkorH,  nach 
Wohl*)  auch  das  Traubeiizuckerbenzliydrazid. 

Man  hat  gefunden,  daß  nonh  besRor  ala  Phenylhydrazin  d«>iü»e]] 
Snbstitutionsprodukto:  Benzylphonylliydrazln,  Allylphenylhydrazini  femer 
auch  Napbthyibydrazin  zur  Almnheidnng  und  Reingettinnunü;  von  Zu'_^ker- 
derivaten  sieb  eitinen.  Viele  Angaben  hierüber  haben  besonders  Lo»BV 
DE  Bbi'Ti'N  und   A.  VAS  Ekenstein  ')  veröffentlicht. 

Traubenzucker  gibt  auch  die  Aldebydreaktion  mit  Diaxobonzol- 
sulfba&ure  **).  i  Teil  DiazobenKolsuUoaaure  in  HO  Teilen  kaltem  Wasser 
gelost,  mit  ein  wenig  XaOH-Zusatj,  bilder  das  ReagenB.  Man  fügr  die 
mit  vei-dünntem  Alkaü  vermiscbto  Substanz  und  einij;e  K^rncJlen  Natrium- 
amalgam  hinzu  und  läßt  die  Probe  stehen:  nach  10 — '20  Minuten  tritt 
rotviolett«  Fftrbung;  ein. 

Traubenzucker  und  Fruktose  geben  liiugegen  die  Aldchydreaktion 
mit  Fuchsin   und  »ichu'efliger  Sfture  nicht. 

Traubenzucker  liefert  ferner  mit  Phenylimryanat  ein  Pentaphenyl- 
nrethan:  C^HjU^  -  (CONHCßlis^.  Zur  Dai-stelluug  dieser  VerbiuHiuig 
sind  die  Angaben  von   MAi^UENNK  imd   Goüuwis")  zu   vergleichen. 

Auf  den  Zufkomuchwcis  mit  Hilfe  dsr  polari metrischen  Methode 
kann  hier  nicht  naher  eingegangou  werden:  ebenso  sei  auf  die  bekannte 
approximative  BeHfimmungsmeThode  mit  Hufe  von  .-Mkr^holgftrung  in  em- 
pirisch geaichten  Appamteu  nur  kurz  hingewiesen,  wie  denn  hier  flbor- 
haupt  angesiiditjf  dpr  rberffille  an  Einxelheiten  die  allgemeiner  bekannten 
Metboden  kein  näheres  Eingehen  erfahren  ki^unen.  Das  hier  Angeführte 
sollte  hauptaftchlich  über  wichtige  methodische  Neuerungen,  die  in  der 
Biochetnie  einer  Anwendung  fähig  sind,  in  größter  Kürze  referieren. 

d-Mannosc  wurde  in  kleinen  Mengen  hie  und  da  frei  in  Pflanzen 
geftmdcn.  so  von  Tsukamoto"*)  in  den  Stengeln  von  Jlydiosme  Kivieri 


1)  NKtrRRRo.  Ber.  rhecn.  G«.,  Ud.  \XXII,  p.  33H4  (XmW).  —  S)  K.  RtE(iiJ:K, 
Ceotr.  Phy-iiolog..  IW.  XV,  p.  ISO  (19111).  Anwendung  von  I'h^-nylhyflrazinBulfi»- 
iiäiire:  OfVkh.  Clieni.  <'«ntr.,  194)1,  lld.  I.  p.  G41i.  Phcnylhrdrazlnoxalat:  K[)-:hij{K. 
Chem.  C,  ItH«.  Md.  II.  p.  149.  -  8i  Owine:  Fi«(HKR,  Ber..  Ud.  XXI,  p.  2ö3l 
(1888);  Bd.  XXII.  \i.  87  (18»!J);  Fiwhkk  u.  Fk.  Akmstk<(.n«.  ib..  Bd.  XXXV.  p.:U4l 
(1902).  —  4)  E.  iSKNFT.  ('bprii.  Cemr..  1002,  \V\.  II,  p  ÖHH:  l'JÜ-l.  VA.  I.  p.  1^73. 
—  a«  Stahkl,  Lieb.  Aiiual.  Bd.  CCLVIH.  p.  242.  -  6>  Wiuil.  Ber.  choui.  Gt».. 
Bd.  XXVIII.  p.  IW,  —  7>  C.  A.  l^iuKY  UE  Bkivs  u.  A.  van  Ekknstein.  Roc. 
trav.  chiiii.  Pay«-Ha«,  T.  XV.  p.  AT,  22V  (IKJIÜi.  Über  XapbtlivIhviUaximL'  ferner: 
UllxJER.  Her.  ehem.  (»**.,  IW.  XXXV,  p.  184],  4444  \VM1\.'  simlluug  der  go- 
Wünncni-u  Hydrazonp  initreUt  Krwärnitji  mit  Formaldfthvd:  \\\vv  u.  Üllemjukp, 
Ber.  ehem.  t;^.,  VA  XXXII  ilH),  p.  :i2:i4  iiyü9|.  VkI' Vi/tuiek,  Cbem-  C.  1903. 
BiJ.  II,  p.  792:  C.  Nkiheko,  B^-r.  chtiii.  (.J«..  Bei.  XXXVI.  p.  1192  (190^*.  — 
8t  F.  Pestzoldt  u.  E.  K1H4HEU.  Ber.  ehem.  Cie....  Bd.  XVI.  p.  657  (1883t,  — 
9)  L.  Maiji.en.'se  u.  (iu'.nuvt.v.  Cutnpt.  r.  Tome  CXXXVIII,  ii.  «33  (10041-  — 
lOj  M.  TsVKAJluTO,  Coli.  Agrit-ull.  Tokyo  Bull,  Tome  II.  p.  400  (1897). 
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var.  Konjiikn  (=  Conoplmltu.s  Konjaku).  von  Fr^TAU  iiriil  LAiiBfe')  in 
Orangenschalen,  von  Easterfield  und  Aston')  aus  den  Früchten  der 
Anacardiacce  ror>'nocarpus  hievipata.  Xor  allem  kennt  man  sie  aus 
versf'lik'denen  Kon(lonsations])rodukten:  Jlannanen  aus  vielen  Keserve- 
celliiloi^e  fnlirendcn  Knduspenuen,  In  vielen  Holzfirtcn,  den  Knollen  von 
ConopIiailLJsKonjaku,  von  der  Zellmembran  der  Hefe,  worauf  an  anderen 
Stellen  näher  eiiijcugehec)  ist.  Zweifelliafi  sind  iVm  uiannosearligen 
SpaltunfTsprodiikte  von  Convolvulaceenglykobiden^i. 

Maiiuoao  ist  der  Aldehyd  de»  uattirlichen  Maimits  und  geht  bi.>i 
liediiklion  in  denselben  glatt  fiber.  Mit  Bromwasser  oxydiert^  gibt  sie 
d'Mauuoutdure,  Salpetersaure  führt  »elilieüüch  zur  zweibasidchen  d-Manno- 
xiickerHänre.  ManHoneli'isungen  «iiid  rechtudrehpnd:  [110"^-^-  13.&"* 
[ToLLEKK  und  Jackson  *)|  :  Mamioso  redimiert  Kiipferlüsung  langsamer 
als  Traubenzucker.  1  ccm  FimLiNO-ISüXHLErrgclier  Liiaung  =  4,d(i7  mg 
Mannose.  Mannose  ist  nach  Rrisb  ^)  die  einsige  Zuckerart,  «reiche  in 
neutraler  wässeriger  LöBung  durch  Bleieaaig  geflllt  wird:  praktisch 
verwendbar  ist  jedoch  diese  iCif;entündir|ikeit  selten.  Hingegen  ist  sehr 
wichtig  die  Hemtellung  det^  in  kaltem  Walser  unlüKÜchen  Hydrazoiu«: 
iarblnse  Kristalle,  die  bei  IBG — 1H8"  itclnnelzeu.  Hierdurch  wird  Man- 
nose diaguotitixiert*).  f'uchsiuficli wellige  iJAure  wird  von  Mannose  nicht 
geratet,     Mannosazon   ist   identisch  mit  d-flluko8azon. 

d-Galaktose  ist  als  freie  Hcxose  in  Pflanzen  noch  nicht  nach- 
gewiesen, dürfte  aber  in  kleiner  Menge  wenigstens  vorübergehend  neben 
Traiibenznckfr  vorkommen.  Ihre  Derivate  sind  die  sehr  verbreiteten 
„(ialaklane"')  {\ei'  Samennähigewebe  und  (Innnniarten:  manche  (ilyko- 
sidc,  wie  das  Digitonin.  liefern  bei  der  Hydrolyse  tialaktose.  Aus 
Reservecellulose  i.st  sie  Hchwierig  zn  gewinnen,  bessor  aus  (iuniniiarten. 
Nach  Neitbero")  stellt  man  vorteilhaft  aus  dem  natürlich  vorkommenden 
Alkohol  der  (ialaJitose,  dem  Dulcit.  sowohl  d-  als  l-tJalalitose  her. 

GalaktJ>Be  ist  in  Alkohol  Kiemlich  loeslich.  Zu  ihrer  Erkeiiuuug^ 
kaiin  ihre  charukteriiitische  KristuUisatiou  iu  sechseckigen  Sternchen 
dienen.     Drein  111  gKverDi^<;en  nach  ?ilKi8tii<^): 

a„«  —  83,88''  -f  0,0785  p  —  0.209  l. 

Ihr  Hauptprodukt  bei  der  Reduktion  mit  Natriuniamalgaui  ist  Dulcit 
IßnicHAROAT'""!],  Mit  Uromwosser  oder  Silberoxyd  oxydierr,  ^ibt  sie 
quantitativ  d-Oalaktonsäure.  Mit  Kalkmilch  behandoitr  gibt  Galaktose 
das  dem  Saccharin  ionmere  Metattac^harinA&urelakTon  und  Parasacciiarin- 
B&ureluktou '^'t.  Oxydation  luil.  Salpeler^äurc  liefert  die  1780  von  SCHEELE 
bei    der  Oxvdation    de«  Milfthznc.kers    ontdet-kte   Kehle imsÄure.     Schleim- 


11  J.  Flatait  u,  LxBhk,  Bull.  «oc.  ehira  (3>.  Tome  XTX.  p.  40S  (I808i.  — 
2)  T.  H.  EAttTOnELP  u.  ASTO.v.  Proceod.  ehem.  .wir.  Tmnr  XIX.  p.  191  (IDft^i. 
—  3)  KnoMEn,  C'beiii,  Cenfr.  KH)3.  fl<l.  I.  p.  311,  42S.  —  4)  Toi.l.ENs  11.  jA<TKf'ox, 
Zeitwhr.  MriBlrl,  Chrni ,  R.!.  XLT,  p.  6i»i.  —  &)  ItKifis.  T^ndw.  .Iiihrbüi-h  .  IW.  XVIIJ, 
p.  'nZ.  —  «)' KifM-HRR  ti.  ITia^ninRnr.F.R,  llt-r.  rhi-in.  iu^.,  li*!.  XXII.  p.  tj09; 
Toi.i.EXR,  I.rsnsAV  a.  .iAVKfus.  V'creuch«iÄt..  I^i.  XXXl.X,  p.  122  0«91);  F.  H. 
SnuiEB,  Cliem.  Centn.  UMi2.  IW  II.  p.  Iiri5.  .\nwciidiinK  7.ur  qiin)itit..  !Vliinii(>!>e- 
besiiniriMinji:  n<iünijrn,ivr  11.  HRRisurv.  CoinpU  mid..  Tome  CXXIX,  p.  ^I3y 
(IS^tlt).  —  7)  Vcrlin-ilutiir  \oii  (iHlrtkUh*f.-<leiivnlen :  A.  Ml'Nr/.  Compt-  r.,  T.  CH. 
p.  Ü24.  (l-ijl.  -  8)  L'.  Ni;rDi«t<i  «.  J.  WoiiHiEMunt,  Zpitnohr.  phvfiiol.  Cb«m., 
Bd.  XXXVI.  p.  2iy  (lfl02i.  8)  K.  Mkiwl,  Jniirn.  pr«lct.  Chpiii.'.  Bd.  XXII. 
p.  ii7  (1880).  —  10)  norrnABl>AT.  Compr.  r^nd..  Tome  LXXIII .  p.  1H9.  — 
11)  KiT.tANi,  Ber.  fheni.  fie,»..  Ikl.  XVI.  p.  2>y2n:  Kti.i.tM  u.  il.  N.X4iiaj.  Ber. 
IW.  XXXV,  p.  35-'H  (llflV-'i;  Kii.nM.  ihiri.,  IJd.  XXXVIl.  p.  IIM  (lÜtH). 
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ftftnrebildimg  ist  ein  trefflirhflH  ErktüinungfonittAl  fUr  die  Gegenwart  vfm 
Galaktoae.     Eine  Vonscbrift  zur  Darstollun^  graben  Kent  und  TCLLKKS'); 

SchleinosÄtire  ist  optinch  inaktiv,  ein  in  Wasaer  Hehr  wenig  liislirhen 
kristalliciscliea  Pulver,  bei  2'25*  sclimeUenH.  Sie  ^il>t.  bei  der  trfickenon 
DeKtillalion  r>dpr  beim  Erliitsien  mit  Was^wer  auf  180"  viel  Furfiirandi- 
karbouaäuro  (Brenzi^rlileiiuäfture);  ihr  Auiniousals  liefert.  Pyrrol '). 

Das  Onazon  i«t  vom  Ohikonanon  panr,  verHchinden,  bildet  derbft 
gelb©  Nadeln  vou  F  171  —  174'*');  e«  aeigt  «elbsi  in  4-ijroz.  Eißetwig- 
IfiBung  keine  walirnelimbare  Drebun^.  t>ber  die  quantitative  Galaktn»e- 
bosTimmuug  mit  FKHLiNGscher  Lösung  hat  Steiger']  Angaben  gemacht. 


B.  Ketohesosen. 

d-Fruktose  oder  liiiviilost^  ist  wohl  fihenso  verbreitet  wie  Trauben- 
zucker, und  vielleiclit  ebenso  wie  dieser  als  Bestandteil  jedes  Zellproto- 
|ilasniai>  anzui^elieu.  In  Verbindung  mit  dem  Traubenzucker  aU  Saccha- 
rose und  dessen  Uydratationsprotlukt,  dem  Invertzucker,  liat  sie  eine 
ebenso  enorme  Verbreitung.  Sie  IkL  ferner  Hcstandleil  von  Tri-  und 
Polysacchariden,  als  deren  \vic]itigt>ter  Reprüsentanl  das  Inulin  gelten 
Juuin.  Kristallisiert  erhielten  sie  zuerst  Junofi.f.isch  und  Lefranc^). 
[Xävitluse  ist  in  Ätheralkoiiol  von  allen  Znrkerurten  am  uieiKlen  iMslirh, 
Sie  ist  linkfldrehcnd ;  das  Drelivermußen  iindert  sich  sehr  mit  der  Tem]>eratur 
LHd  ist  für   14— I.')''  etwa  [ali,   =  —   l(HI,tX)«. 

Reduktion  mit  Matriumanial^am  fflhrt  7u  aniiAhenid  gleivbeii 
Mengen  d-Mannit  und  d-Sorbit.  Bei  der  Oxydation  erhält  man  Olykol- 
Afture,  Trioxybui-teröfture,  enTti|ireclie]i<t  dr-r  Konfttitntion  der  Fruktose *'t. 
Mit  Salpetersänre  oxydiert,  gibt  Fnikr^se  viel  OxalKönre  nnd  auch 
i-Weinsäiu-e.     Das  Osazon  der  Lftviiluse  ist  identisch  mit  d-G-lukosazou. 

Ftlr  die  FestRteUuog  der  Anwaseuheit  von  Fruktoge  in  Zucker- 
geuüscben  verftlfjt  umo  noch  nicht  Über  ein  allgemein  vcrltlÜJicliea 
Verlaliren. 

Nach  Fentos  und  Oostlisg  ')  ist  für  die  KeTowen  und  deren 
Derivate  churiikteri^tit^cb  die  Bildttufi;  vuii  BroninietbylfurFuriLldehyd  mit 
BromwaKHenttoff.     Diewe  Reaktion  wird  abfir  auch  von  Celliilose  gegeben. 

Sei-IWanoft")  faiirl,  daU  Frukt^wo  und  ihre  Zuckcrverbiudungon 
'wne  roie  Farbenreakrirtn  mit  Rcaorcin  und  Salzsiliire  geben.  Nach  Neu- 
»EBG-'l  scheint  es  sich  tim  eine  Gruppenreaktion  der  Ketobexosen  ku 
baDdeln,  und  man  kann  diese  Reaktion  als  Beweismittel  für  die  Gegen- 
wart von  noch   nicht   isolierten  Keioiten   niithe  ran  ziehen.     Die  Resorcin- 


11  tjchleiinwiure:  W.  H.  Kest  ii.  B.  ToLi^ss.  Lieb.  Ann..  Bd.  Ct'XXVn. 
p.  221  (1886);  Kest.  Rm-^t'iniiKTii.  Crkvitt  u.  Tollens,  ViTwuchstat..  Bd.  XXXtX, 
p.  414  aSÜli:  A.  PETEitoUN.  Pharm.  '/Av.  (I8W>.  Bd.  XXI.  p.  107;  f^KHAtTr.  Mt.ii. 
ehem..  Bd.  XIV.  p.  -im.  -  Si  Paai..  Cli.-m  CViitr.  1>?(H\  Bd.  II,  p.  !M8:  A.  I^ICTET 
ti.  A.  SteixmaNS,  Cbetii.  Cfiitr..  15«'?.  M.  I.  p.  121»7.  -  3)  Boi  urußer  Üpinheit 
Ifiü':  Fischer  u.  Taikl.  ßer-  cbein.  Op».,  Bfl.  XX,  p.  ;WiKi.       4»  F..  Steigkr. 

iChem.  CVntr,  Ibbif,  Bd.  II.  p.  520;  Ktpl'MAXS,  rhi>in.  d.  Ziu'kfr»rt<>n,  )).  :V.I^.  — 
8)  .ll-Sfln.lci84rH  II.  Lkfrasc,  rivni(Jt.  rcud..  Tome  XCIll.  p.  .VIT  (ISSl);  foriier 
A  Merzfei-i..  Lifb.  Amml.  Bd.  CCXUV.  p.  274.  —  6)  K  B^hnktelv  u.  A. 
Herzfki.i..  Ber  ubcin.  Ges..  Bd.  XVIII.  p.  ^h:i  (188;>):  A.  HniZFi:M>  n.  H. 
WiSTEIi.  ibid..  Bd.  XIX.  p.  aW  llSHIil;  Hlaüiwctz  u.  HAliKBMAys.  Üild..  Bd.  III» 
p.  J*>tJ:  M.  Hosi«.  ibid.  Bd.  XIX.  p.  171  (]K8iJ|.  —  7i  H    Fkktos,  n-  M.  U(>*t- 

'IJKo.    Prtic.  cliptn.   M)a.   Vol.    XVII.    p.  22  dllOl).  —    8i  Th.   Skliwahokf,    MfT. 

icbcm.  G(«..  IM.  XX,    p    IM   (ItWTi;    Uhem.  t>ntr.,    1891,    Bd.  I,   p.  f>5;   vgl.  auch 

ICoxiiAriv,  ibid..  ISltS.  Bd.  I.  p.  3(V>.        9)  f_'.  Nbchebo,  Zeitochr.  phvftiol.  Chem., 

f»!.  XXXI.  p.  MU  (19(X1);  Bd.  XXXVI,  p.  228  (tiKß). 
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iClftefl  Knpilel:  Dir  pflanzlirheD  Znclcernrten. 


probe  K^liuf^t  aiicli  iiüt  d-Ox>>;lakoDs&ure,  welche  eioe  Keloustture 
CHjOH  •  CO  .  ICHOH)^  •  COOH  ist'/;  mit  Dio3t>aceton ,  i-KetotelTOse, 
l-Kotoarabinose,  i-Ketot^nluktose,  Sorboae,  Koffiiiose,  ferner  mit  den  von 
LoHRY  DR  CRt'^'^  luid  Alhekda  van  EKENäTRiN  ^)  (JargeHtiiUten  Keu>»en: 
Oaltoäe,  Tiigatose,  Püteudofrukiose.  Die  Reaktion  mit  OrciiiRalza&ure  f&llt 
damit  nach  Neuberg  nicht  zusammen -\i. 

Die  .SELiWANOFFsche  Probe  Ifißi:  »ich  nach  RoscC"*)  bedeutend  ver- 
scb&rfen,  indem  man  den  gebildeten  Fart>Htof{  ans  der  alkalischen 
Flüssigkeit  mit  Amylolkohol  auasckitltelt  und  das  Pigment  spektro- 
ako[ii8t:h   untersucht. 

NEi'BEKO^i  hat  ein  nenes  Mittel  zur  Isolierung  der  Fraktose  in 
Gemischen  in  der  Anwendung  des  asymmetrischen  Methylphenylbydraziu 

f,x/^i^  •  NH.  gefunden,   welches  nur  mit  Eetosen,   nicht  aber  mit  AJ- 

do»<en  und  Aminoxnfikoru  Mothylphenyloaajinn  liefert,  Fruktoi««  i^ibt  ein 
gut  kristalli^ieremle.s  Osazon,  das  !:^orboeazon  kriHialÜHJcrt  nicht.  Nru- 
BKRG  konnte  dnrch  Peine  Mothade  auch  Belege  für  die  Existenz  von 
Üetopentosen  beibringen.  Neuestens  erhielt  jedoch  Üfner")  abweichende 
Resultate. 

SorboÄC  kommt  nach  Döbner'i  in  kleiner  Menge  neben  Sorbit 
in  den  FrOrlitHn  vun  Snrbiis-  Aiirupana  fonij(  gebildet  vor,  sobald  sich 
diese  gelb  zu  fUrben  beginnen.  Sie  ist  <tie  einzige  Ketose,  welche  mau 
auUcr  Fruktose  bisher  in  rfla,n?:en  natitrlirh  vorkoninienil  kennt.  Ihre 
Ketosennatur  wurde  von  Kiliani  und  Scheibler  "}  festgestellt;  sie 
liefert  bei  der  Oxyilatiuii  Trloxyglutarsäure. 

Mit  Natriiunamalgaiu  liefert  8urbose  d-Sorbit,  ans  dem  sie  durch 
biologische  Oxydation  durrh  Baeterium  xylinum  erhalten  werden  kann 
((Bekthano  *)].  Sorbose  ist  stark  linkadrehend,  für  KVproz.  I,»«nng  bei 
20«  C  ist  [a]ti  — 43,13"  1").  Ihr  Osazon  ist  nach  Fischkh  ")  vom  Doxiit»- 
aaon  verschieden:  feine  gelbe  Nadeln  bei  164'*  schmelzend,  in  Gtseasig- 
ItSsnng   linksdrehend. 

C.  Pentosen. 
Bisher  ist  keine  der  bekannten  Pentosen  als  freier  Zucker  in 
Pflanzen  gefunden  worden.  Die  „lüslinhen  Pentosen".  welche  Chalmot") 
in  Blättern  unil  Rinden  verschiedener  Pflanzen  fand,  waren  nur  ans 
der  Furfnrolentwii^klung  I)cini  KrhiTzen  mit  Salzsäure  erschlossen.  „Pen- 
tosane".  und  zwar  Derivate  der  1-Arabinose  uml  l-.\ylosc,  gehören  aber 
zu  den  allgemein  verbreiteten  Bcstan<iteilen  des  Zell  hau  tgerüstcs,  Arabao 

1)  BouTRorx.  (.'onipi.  rcrid..  Touio  CIl.  p.  !VJ4 :  Tome  CXI.  p.  185:  Tome 
CXXVil,  p.  l'J-*4 :  Aiiiud.  L-hiiij.  phvi*  (ü).  Tmuc  XXI,  p.  505.  —  2)  L.  de  Barvs 
u.  A.  VAN  Ekj;>stkin.  Kcc  irav.  chiui-  Pay»Hiw,  Touqc  XVI.  p.  2ti2.  —  3)  Zur 
Orciiuenfctioii:  Toi,r^Nt>,  Lieb.  Annol-,  Bd.  CCLX,  p.  3fir>:  Bertkako,  Bull,  woc- 
chini.  (i).  Tome  V,  p.  fl32;  Neukebo.  Zeitwhr.  pfav^ioloe-  CIioiii..  Bd.  XXXI, 
p.  56-1  (KlOOV  -  4)  11.  Rf^srx,  Zpit*chr.  jihvHiol.  llhöni.,  Hd.  XXXVIII.  p.  .V»4 
(I90a).  —  B)  NEirnERG.  IW.  t-hein.  (5w..  B.!.  XXXV.  p.  eSO.  2fi2r.  ( 11*02) ;  Zeiüwiir. 
physiolog.  ehem..  Ud.  XXXVI.  n.  227  (1902):  (^heni.  Cftnlr..  H>02.  IW.  I,  lu77. 
6)  K.  OtNEK.  Bor.  chem  Üt»..  Bd.  XXXVIJ,  p.  L'fi2S  {19()4(.  ^  7)  IWiB.VER,  Bw. 
ehem.  (ies.,  Bd.  XXVIl.  p.  345  (18W1.  —  8i  Kimani  u.  C.  S<'hhibi.er.  ibid.. 
Bd.  XXJ.  I».  3277  (1888).  Cber  d-  und  i-SorbosL'  auch  AnniANi.  IW:  Irav 
obim.  Pavd-Bafl,  Toiiio  XIX.  p.  18.1  (IQOU).  —  9)  BKrtTiusn.  Compc.  rond.,  Tonip 
CXXII,  p.  IKXt  (1h;I5).  —  lOt  R.  H.  Smith  u.  Tollknu.  Ber..  B<i.  XXXIII,  I, 
p.  1_'H.-.  (llNXt);  HiT/KMANN  II.  ToLLKSK.  ibid..  Bd.  XXI,  p.  H>18  (1888».  -  Uj  E. 
FlscHKK,  Her..  Bit.  XVH.  p.  hli);  IW.  XX,  p.  «21.  25tJli;  Bd.  XXI.  p.  2ti3l ;  Dd. 
XXll.  p.  87.  —  12)  (J.  DK  CHAI.MOT,  .Tnum.  Americ.  ehem.  See,  Vol.  XV,  n.  21 
<IÖ03):  Chmi.  Contr..  I8.S3.  Bd.  I,  p.  4«H. 
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findet  aicli  auch  in  Gummiarten.  Xacii  Ruff  und  Ollenixdrff'}  hätte 
man  auch  nach  1-Lyxose  in  I*f] an zenhcstand teilen  nocli  zu  suclien. 
Wichtifi  ist  ferner  das  \'orkonimcn  von  Pontosen  als  Konstituenten  von 
Jsukleinsyuren.  Angaben  über  ilie  Darslttlhing  reiner  Xylo»e  und  Ara- 
.binOBe  aus  den  naTürlicIien  Materialien  hat  besonders  Tollens-i  Re- 
liefert. Es  gehört  die  Darstelhing  der  biochemisch  wichtigen  Eigen- 
schaften dieser  Zucker  eigentlich  mit  in  das  Cichiet  der  Zelilkautchemio. 

Die  von  Int  nnd  besonders  von  Tollens^)  stiir^ierte  Zuckerreaktion 
mit  Phloroglucio  uud  Salz-sAure  ist  bei  den  Pontoseii  besouderM  stark  z\i 
erhaltf^n.  Da  sie  nach  WoHi.UKMrrTH  *)  auch  mit  a-Glukoheptose  und 
uacli  NErnERü*)  mit  Glyzerinaldoliyd  schiin  crbaltoa  wird,  so  kann  mau 
rBftgen,  daß  wir  es  mit.  einer  allon  Ziic-keri]  mit  unpaarer  Knhleiisrnfr- 
alomzabl  oijfentUinlicbeu  Keaktion  zu  tun  haben.  Mit  Orcinsalz-sauro  und 
etwas  Eisenchlorid  gebou  Pt'ntospti  beim  Erbitzen  üriinfarbuiig   |Bial'')]. 

Bei  Beduktion  liefern  die  Peutosen  die  entsprechenden  fünf- 
wertigcn  Alkohole:  l-Arabil.  I-Xyüt.  Bei  der  Oxydation  entstehen  die 
korrespondiereniien  Pentonsauren  umä  weiter  die  zweibasisclien  Trioxy- 
glutar^äuren,  von  welchen  4  tJieoreTisch  möglich  sind '). 

Interessant  int  der  von  Sai.kowski  utnl  Neubero*)  gemaclite 
Befund,  daß  Fäulnisbakterien  (üykuronsäure  in  CU^  und  I-Xylosc  spalten. 
Vielleicht  stehen  diefic  Substanzen  in  nahen  biochemischen  Beziehungen. 

Kochen  mit  konzentriprrer  Salzt^fture  spaltet  «us  Pentosen,  Pento- 
saaen,  auch  aust  Glykurous^&iire,  «rolie  Meiigeu  Furfurol  ab.  Cross") 
acldug  doshalb  vor,  die  fdnfwertigen  Zucker  als  „Furfuro^ten'*  xu  be- 
zeichDou.  Dieses  Verhalten  dieut  ebensowohl  zum  «(ualitativen  Pon- 
tosennaohweis  (Biituiig  von  Fillrierpapierstroifen,  die  mit  Anillnaii-etat 
geLr&nkt  sind,  durch  die  Dampfe  der  Kochprobe)  als  zur  ijuantitutiven 
[Bestimmung  der  Pentosen.  Um  die  Ausbildung  der  Methoden  hat  nich 
vor  allem  T0LI4ENS  die  grüßten  Verdienste  erworben.  Man  bestimmt 
entwedf-r  iliirtPhenylhydrazon  desFurfurolB[GrNTHKB,('HALHt)T,TiiLi.KNs"*), 
8tone";j  oder  die  Pbloroglucinverbindimg  des  Furfurols  durch  Wögung'^). 
"Woit^res  hierüber  aielie  da^t  K»piTeI  über  die  Chemie  der  Zellhaiit. 


D.  Methylpentosen. 

Die  bekannten  Methylpentoscn  kommen,  soweit  man  wcUi.  im  Pttanzen- 
Organisinus  nie  frei,  sontlern  stet-s  nur  in  N'erbindungeu  vor,  meist  als 

gRiFF  u.  0LI.E.VDOKFP.  Ber.  cheni.  Oe«.,  Bd.  XXXIII  (Ih.  p  1809  (1000). 
ToLLKNs  (uikI  i?chiUiT),  LainJw.  Vereucfattut.,  Bd.  XXXIX,  (i-  ^20  (lööl). 
-  3)  TOLLENs.  Bt.T,  L-hcni.  Gw .  BJ.  XXII.  p.  IU4Ü.  Bd.  XXIX.  i>.  IJOS;  Ueb. 
Ann..  Bd.  CCLJV.  p.  32'J.  Bd.  CCLX.  p.  304.  —  *)  J.  \VoHi,r.KMrTH.  Ztii«ihr. 

Shy*iol.  Chfiu-,  Bd.  XXXV,  p.  571  (IVRß).  -  5)  C.  NRUTiEnn,  Z<>il<trtir.  Verein. 
:i)U-[izuck.-Ind..  Bil.  LI.  p.  271  (HiOli.  —  6)  M.  Biai,.  DeiiL-^clio  mnl.  Wiidionfli'hr., 
iyo3.  Nr..  27.  —  7t  H.  KiMANl.  Her.  chr-m,  Oe«.,  IM.  XXI,  p.  3<KJ*i  (iKSSt;  R. 
HaDKR.  Chwii.-Zeil^.,  Bd.  XIX,  p.  is;.l  (IHUrj).  —  8}  K.  .SAI.KoWfKi  ii.  V.  NKf- 
BER«,  ZpitÄ^hr  phvfliol.  Chmn..  11*1.  XXXVI.  p.  'iGl  i\:nf2),  M.  XXXVIJ.  p.  im 
(lW':i):  W.  KC'HTElt,  ibid..  IW.  XXXVIJ,  p.  2-J\  (llhÖ».  —  9l  C.  I-'.  Cnosrt,  Chem. 
Moivs,  Vfil.  LXXI,  p.  (ifS  (ISUS).  —  10)  X.  (;ünthkk.  <J.  dk  Chalmot  u.  B. 
ToLiJ:xf*.  B.;r.  i-bL-tn.  Gt--.,  B<i.  XXIV.  p.  307:»  iläöl).  -  U)  W.  !■:.  Stonf,  Bct., 
1J.1.  XXIll,  p,  37H1  (18;J0|.  Bd.  XXIV.  p,  3011»  (IHMl);  Tou.kXö,  Zoit.Hchr.  Ver. 
Kulienziit'k.-Ind..  18Ü4.  p.  430.  —  12)  Toi.r.KNK,  Bcr.  rhoni.  Cm..  Bd.  XXIX  (II). 
11,  IStKi  (ISiJli);  BiMBArii,  I)iw«eri.  Göttin^'cn.  ]S'.)8;  Kri"»bkr.  .lourn.  Ijmdwtrt«ch.. 
IttOU,  p.  3.i7,  lifOl.  p.  7;  Toi.ij:nk,  ZeilÄt-hr.  angew.  Clwmi.,  ]SR>2.  p.  477,  508, 
Zeiwchr-  physiol.  Cheiii..  Bd.  XXXVI,  p.  239  (1»02);  Könio,  Unterench.  Undw. 
wii-ht.  Hlolle  USltK).  p-  223. 

C>kp«k,  BtodMDi»  dar  fCUnion.  14 
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KlfiM  KatHlel:  IMe  pflaiixUi^hon  Zticlterarten. 


Ester,  seltener  wie  die  Fiikose,  als  Stuniuisuhstanz  zusaiimicngcset/ter 
Kohlenhydrate. 

Der  hilurigste  Stotf  unter  ihnen,  die  Rhaiunose.  wurde  von 
F18OHF.R  und  Tafel')  zuerst  durfh  ihr  Osazon  als  Mcthvlpentosc  er- 
kannt.   Ihre  Konstitution  dürfte  sein: 

OH  OH  H 
I       I        1 
COM  —  C  —  C  —  C  —  CHOH. 


H      H      OK 


CH, 


Sie  ist  Spaltungsprodukt  des  Dattscin-),  Xanthnrhaninin,  Frangidin.  Quer- 
citrin,  Hcsperidin,  Naringin  u.  a.-%  entweder  allein  oder  mit  Hexose 
(Dextrose,  Galaktose),  auffallend  oft  mit  Flavonderivaten  verestert 

IIi.ABiwtnz  und  PFArNDLER*)  isoliBrien  sie  ak  ,.Isoduk-:t"  aus 
Querzitriii;  HERZIG^)  zei^t«,  dtkQ  sie  eine  Melhyl^ruppo  enthalten  muß, 
indem  aie  bei  d^r  Oxydation  miT  Silberosj'd  Acetaldehyd  liefert- 
Rayman*)  schlug'  dio  heute  übliche  BeDeiuiuii>;  „Rhamnose"  vor.  Sie 
bildest  {^oße  Infi  bestand  ige  Krii^tatle.  ihre  hiisxxnts  dreht  schwach  rechts. 
Reduktion  mit  Natrimniiinalt^am  erpbt  Methylpentit  'RhamnitJ.  Oxy- 
dation mit  Salpetenüäure  ^ibt  dieselbe  Trioxy^liitaiafture  wie  sie  aus 
I-Ärikblnnfle  erhalten  wird.  Oxydation  mit  Brom  und  Ag^O  gibt  die  der 
Araboiistture  homolojro  Rhamnoniiäure  ^. 

Das  Osttzon  ist  reiphlich  erzielbar  and  bildet  gelbe  stemartig 
gruppierte  Nadeln,  unlöslich  in  beiÜem  Wasser,  bei  180*  schm«lxeiid 
(F18CHEK  und  Tafel  1.  0.). 

Rhanuiose  reduziert  sofort  Fehlinos  Lösung.  Der  Nachweis  \'on 
Rhamnnpe,  wie  jener  der  anderen  Methylpentowen  genoliieht  mit  HiHe 
der  Destillation  mit  Sulzsflure  und  Nacliweis  von  MethyHiu'furol  mit  d*r 
Reaktion  von  M.vmiKXNK.  tTber  den  Narbwein  von  Pentosen  und  Merhyl- 
pentosen  nebeneinander  hat  CliAiJäOT"*)  Angaben  gemacht. 

Die  Cbinovose,  welche  bisher  nur  ia  dem  Glykoside  OhiDovin 
aus  l^adcnbergia-Rindeii  nachgewiesen  wurde,  ist  amorph,  stArk  reduzie- 
rend, rechlsdrehend.  Ihr  Osazon  schmilzt  bei  193—194'^).  Die  Fukose, 
welche  in  Fonn  von  FiikoBan  einen  Zellwandliestandteü  bei  Fucareen 
bildet,  und  Im  Trugtinlbgiunnil  gefunden  wurde,  gehört  In  das  Gebiet 
der  Zellhautohemie.  Eine  weitere  Methylpentose  hat  jüngst  Votockk"*| 
aus  Konvoivutin  dargostt'llt.  1  Äquivalent  dieses  Glykosides  Uoiert 
1  Äijnivalent  Trauhenzucker  und  2  Äquivalente  Methylpentose.  Die- 
ue>lbe,  die  Khodeose  ist  kristallisierbar,   nicht  gärnngsfahig,   ihre   htf- 


1)  E.  FißCHBR  LI.  J.  Taf-et,.  Bcr.  ehem.  G«i..  Bd.  XX.  p.  1092  (1887):  Bd. 
XXI,  p.  KiT)!  il888f.  —  2)  E.  SrmiHCK  11.  U  Marchi-ewskt,  Liel».  Annal.  Bd. 
CCl-XXVIII,  [>.  ;W9  (lSf»4).  -  3)  VoTw'-RK,  fh->m.  C,  lÖtX).  Bd.  I.  p.  81H;  Vo- 
TOi'^KK  II.  VoypRArKK,  ib..  liK);t,  IM.  I.  p.  «*H.  lÜ3.''i  babon  auch  au«  Solanin, 
Konvallaniariii,  Sniilacin,  5Ifilhyli«>ntfl8c  (Knamnoae)  narhgowiwen,  —  4l  Hiast- 
WETZ  11.  Pfacndlkk,  hieb.  Ann..  Bd.  CXXVII.  p.  .^(12.  —  ö)  .1.  Hkbz\u.  Mon. 
Chom-,  IM.  VIII.  p.  2^7.  —  ei  n.  Raynan.  Chera.  Cenir..  I8b7,  p.  »Sil.  :iT; 
18S8,  Hit.  I,  n.  Cr.  1.S88.  \M.  II,  |..  ir,;^2;  Itcr.  thcm.  Gp*,.  B*1,  XXI.  p.  LIM«  ilSSS): 
BAVM.iN  u.  .1-  Kari-H.  Bull.  mk\  chiin..  Tome  XLVIII,  p.  (»32.  —  7i  W'iu.  umi 
PRTEHS.  Ber.  l(d.  XXI.  p.  181 1;  Bd.  XXII,  p.  170J;  SchnkU-k  n.  Toi.l.B.Mt.  Bor.. 
Bd.  XXIII.  p.  29yL'.  —  8)  C'HAijdOT.  Jonm  Aiuer.  .hom.  Soc.,  Vol.  XV,  p.  276. 
VbI.  auch  K.  VoTu^KK,  Her.  ehem.  (J(w.,  Bd.  XXX,  p.  I  lü'»  ( !S97l.  —  S)  K.  FiarmcR 
u.  {.:.  LiKBERMANX,  Her.  ch«ni.  (4a».,  Ild.  XXVI.  p.  241.')  (lbU:ii.  —  10)  E.  Vot<h'hk, 
Chem.  Centr.,  l'JOO.  Ud.  I,  p.  HO'd;  lUUl.  lfd.  I,  p.  1042;  19ü2,  Bd.  II,  p.  1J61. 


$  2.    Kurze  Clmrakl^rifllik  der  natürlichen  /^nckerurten. 
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sxiufren  drcbou  stark  rechts.  In  ilirör  Be>?leitiiD(?  bat  Vc^tockk  noch 
*ine  »weite  hiervon  verBchiedene  Metbylpent^fte  gefnnden,  welche  vor- 
Iftufiß  Isorhodeose  genannt  wurde.  l>te  Kbodoose  ist  der  optische  Anti- 
pode der  Fakose  ').  Vielleicht  ii^t  uuch  die  der  Hhamnose  isotnere  Anria> 
rose  ftUH  dem  Glykoside  der  Antiariu  toxicaria  eine  Methylpentoae'j. 

£.  Tetrosen. 
Her  J^nckerbeatandteil  des  Olykotiides  Apiin  weicht  von  den  Pen- 
tosen ab,  und  es  ist  nach  Vonoeril-hten  ^)  die  Apiose  ^-Oxymethylerj-- 
tbrose,  also  eine  Methyltotr^se:  (CH,OH),  —  COH  —  CHOH—  CHO. 
Mit  Broin  oxydiert  geht  sie  in  ÄpionsAure  über,  eine  Tetraoxyvalori an- 
säure.    Apiose  ist  unver^rbur. 

F.  Zuckeralkohole. 

Die  Zucke lalk ah ole.  welclie  man  auch  als  „Olucite"  den  ..<ily- 
kosen  gegenüberstellen  kann,  sind  üherall  im  Ptlaiizenreii;he  verbreitet, 
wenngleich  selten  so  massenhaft  auftretend  wie  Dextrose  und  Lävulose. 
Ester  Kind  von  ilinen  fielir  selten  bekannt  geworden;  wo  sie  sich  fitirlen, 
kommen  die  lilucito  unvcrbundon  vor.  Man  kennt  -l-,  5-,  Ü-.  7-,8-wertigc 
Zuckeralkuimle. 

Ein  Telrit  ist  der  Erythrit  oder  Phycit,  welchen  I.amy  1852  in 
Protococcus  vulgaris  auffand:  der  freie  Alkohol  dürfte  in  Algen  nicht 
selten  sein.  In  Flechten  Hndet  sich  derselbe  Krytlirit  häutig  genug, 
aber  als  Kster  der  Orsellinsäure.  Krythrit  ist  optisch  inaktiv,  er  gibt 
auch  mit  Saliietcrsänre  oxydiert  i-Wcinsiiure  [Puibytek  V'l;  Hefe  ver- 
gärt ihn  nicht.  Bacterium  xjliiuiiu  oxydiert  iim  nach  Bertrand*)  zu 
d-Erythrulose  (Ketotetrose);  aus  der  letzteren  erhielt  Bertkakd  durch 
Reduktion  mit  NatriumamaJgain  d-Erythrit.  I-Erythrit  ist  nach  dem 
VV(iHi.sc!ien  Abbauvcrfahren  von  iler  I-Xylose  aus  zugänglich").  Der 
einzige  itnzwcifelhafte  Pentit  natiirbchen  Vorkommens  ist  der  von 
Mkkck -)  im  Kraute  vou  .-^donis  vernaiis  entdecJvte  Arionit  Er  ist 
optisch  inaktiv,  niciit  reduzierend.  Fiöckek")  erkannte  seine  Identität 
mit  dem  .Vlkohol  der  syntbctiscli  erhaltenen  Kibosc.  Seine  Konstitution 
ist  demnach: 


CH^OH 


U     H     H 

_Ö  — C  — C  — CH^OH 

\   \    \ 
OH  OH  011 


Es  ißt  dies  der  einzige  Reprä-sentant  der  Ribogruppe  im  Pflanzenreiche. 


IV  A.  MrTHKR,  n.  Toi.r.EX«,  Bor.  chprii.  O**.,  Bd.  XXXVII.  p.  ;^)ß  (I»011; 
VOTW'EK.  I.  c.  —  ai  VkI.  Kir.EAST,  Arch.  Pharm.,  ]Hi)6,  p.  440.  —  3^  E.  VoNUE- 
Rinrm.-,  ^^oh.  Annal.,  Bii.  <'{:c:XXr,  n.  ri  Uttifii.  -  *»  K.  PKniVTKK.  Bpr.  ehem. 
Ges.,  Hd.  XIV,  j>.  1202  (IHHIV  —  6)  <1.  Bektranh.  Compt.  reiid..  Tome  CXXX. 
p.  U72  iinrxi).  —  6)  I..  MAtjrKSNK,  Compt.  rpnd.  Turnt'  CXXX.  t>.  1402.  n!«W>. 
fjbw  aktiven  Eryihrit  ferner  MxyrKNNK«.  Kkrtrams  Cfliiiiit.  mid-,  r4m»j<*XXXrr, 
p.  Mlit  (löCil).'  RiiccmiHoher  Erythril:  .UAyirKNN'K  ii-  IlKRTRAsn,  iliid..  p.  \^>i^. 
Bull.  i^K-.  chiiii.  (3l,  Tonic  XXV.'  p.  74A  (U)01).  SvnthcliHcher  inaktiver  KrytliriM 
G-  «RiSüR.  ibid..  IM  CXVI.  p.  72:^  (tW)?li;  Hd.  CXVlI.  p.  .I.'):!  ( lS!J:ii.  I-Arabinose 
enribt  ntvcb  dwii  WoHl^-chf-n  Verfahrpii  l-lOrytliro-o  iWoju.,  IJiT.  (.•tem.  Ges..  Bd. 
XXXII.  p.  3fitW  [IR!»9]):  d-Krythroce  pphült  man  aus  d-Arabousäurc:  Kl'FP,  ibid.. 
p.  3672.  -  7)  E.  Mkkck.  Chem.  ('entr..  lBy;i.  Bd.  I.  p.  iM4.  —  B)  E.  FlscHER, 
Ber.  ehem.  Ow.,  Ild.  XXVl,  p.  t>33  (lü'SAi, 
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Elftefi  Kapitel:  Die  pfliiizUchcn  Zuckerarten. 


Nach  Mokelle')  soll  auch  der  vou  Oarread  1850  im  Stamm  von 
Saxifraga  [B(>rgenia]  »ihirica  gefiindf^no  und  Bergenin  genannte  Stoff 
CsHi^Oj -j  -^8*^  (BergenitI,  ein  fiinfwertigor  Alkohol  sein.  Die  Sub- 
stanz ist  linksdrehend. 

Ebenso  wie  dieser,  so  bedarf  auch  noch  der  zuletzt  von  Seidel*) 
fltudieite  Catbartomannit  der  Sennesblatter  oder  Sennit  C^H^^Oj 
einer  iitlheren  Uuterüuchuug.  £r  gehört  wohl  eher  zu  dea  b.vdroaroma- 
tischen  Verbindimgen. 

Sechswcrttge  Alkohole  oder  Hexite:  Sorbit  tviirilc  au»  dem 
Fruchtsafte  von  Sorbus  Aucuparia  von  Boussikoaült  ^)  dargestellt  und 
als  Isomeres  von  Mannit  und  Duicit  erkannt.  Sein  Schmelzpunkt  liegt 
tiefer  als  der  von  Mannit  und  Dnlcit,  der  Sorbit  ist  ferner  inaktiv, 
nicht  reduzierend  und  gibt  bei  Oxydation  keine  Schleimsäurc  wie  der 
Dulrit.  Vincent  und  Delaohanal ')  wiesen  den  J^orbit  In  Pomareen- 
und  rrunaceenfrüchten  zu  etwa  V»  ProK.  Ausbeute  verbreitet  nach. 
Sonst  hat  iimn  ihn  nidiT  gefunden.  Bacteriiim  xylinum  (das  ,.Rorl>ose- 
bakterium")  oxydiert  ihn  zu  Sorhosc.  welche  Pelouze  auch  in  gärendem 
Vogclbeersiiftc  entdeckt  hatte.  Der  natiirliclic  Sorbit  ist  d-l:>orbil,  wie 
er  durch  Reduktion  von  Dcxtroi*«  entstL'lit.  Der  Nachweis  von  Sorbit 
kann  vermittelst  seiner  unliislichcn  Bonzutdehyd Verbindung  geführt 
werden*]. 

Der  uatörüche  Mannit  ist  d  Mannit.  derselbe,  welcher  aus  Lävu- 
lose  oder  Dextrose  l)ei  Reduktion  mit  Natriuiniunalyani  erhalten  wird**). 
Es  ist  eine  bei  iiiedoren  und  höheren  (iowächsen  aulierst  verbreitete 
Substanz,  welche  bei  Pilzen.  Oleaceen,  Kvonymus  und  einigen  anderen 
Ptlanzeugruppeu  an  Quaiititiil  den  Traubenzucker  Ubertriil't  uiul  diesen 
gleichsiini  vertritt,  sonst  mit  anderen  Zucki^nirten  gemeinsam  vor- 
kommt  'I.  h'.r  entsteht  jtuch  ais  Stoffwechselyfro4lnki  von  Bakterien 
(Mannitgärung,  MIN-lisäiiregärung). 

Mannit  schmilzt  Iiei  Hili",  seine  Lösung  schmeckt  stark  süli.  r«lu- 
ziort  Feiilinq  bei  kui*zem  Kochen  nicht.  Das  Auftreten  starker  Kupfcr- 
ralnktiou  nach  vorheriger  Oxydation  mit  l-hnmisiiiiregemiscli  lätJt  sich 
zum  Mannitnachweis  verwenden**).     Hefe  vergiirt  Mannit  nicht, 

Duicit  {Melanipyril)  ist  nicht  selten,  Ifcsondei-s  bei  Scrophularia- 
ceen")  und  Celastraceen '"»  gefunden  worden.  Er  bildet  derbe,  asparagin- 

li  K  MoRKLLE,  Couipt,  roiid,,  TomoXCni.  p.  r4U  l!881|.  —  A)  .\  pKinKi.. 
Piwerl.  I>iiqjat.  )S8-t.  Jitsi  Jalirbirr.  188J.  Bii-  I,  p,  l.')2.  f^il.  fttier  CathMrlöinaiiiiit 
\m  TaLi.HNfi,  Handbuch  der  Kohlenhydrate.  11*1.  I  rJ.  Aiifl.i,  \y.  270-  —  »)  J  B- 
llorswiMiAn.r,  Agronimu,  Toiue  V,  ]t.  i)'j  {IS74f:  Her.  oIhti.  Üfft.,  Bd.  V.  ii.  :I2.'» 
tl8T2j.  —  4t  O.  V'lNcEXT  II.  lJKl,AfiiAN-Al..  Biill.  noi\  chini.  )2),  Tome  XXXIV, 
p,  21H  (1880);  Coiiipt.  rond..  Tomt- CVIll,  p.  Hr.4;  Tome  ('IX,  n.  tJTÖ  |18«I),  Tome 
CXVI.  p.  4SC,  (ISitn-  -  Sl  Mhi-MICK,  (Vtiiiiit.  reml.,  Tome  (tVlIl,  p.  US;  .\nnai. 
chJiu.  j>iivrt.  i'ii  Toiiifl  XXII,  n.  4ill;  V'iscknt  ii.  Dklachanau  Bull.  mk.  chira. 
(-•).  ToHie'XXII.  p.  -JIVI.  --  6)  Kiii^KMASN.  JJ<t.  vhenu  Ow..  IW.  IX.  p.  I4ti&  i.Ik;«1. 
—  7^  Vorküiiiiii«!!  von  Mbiuiu:  A.  \'ü(iKi.,  i^rhwci}^.  Junm..  liil.  XA.XVI1.  p.  36ö 
ilK?3}  (Apium);  HLSK>tANN-Hl).<iKR,  VilanzemltAtc,  p.  170:  A.  Mevbr.  ÜuIrii. 
2l«.  Ibbö.  p.  120;  l'EUH'ZE.  Ann.  chiiii.  phy«..  I3d.  XiA'JJ.  p.  410;  J.  KitClllj;«. 
Moü.  Chetii.,  Hd.  VII,  p.  410  (FichlcukauibiaJwiUl;  H.  rAs-CHKls,  Phitriu.  ö.'iitrat- 
halli-.  Bd.  XXV,  p.  193  (Evonymu«);  MoNTtvEia»!;,  Ariuul.  agruti.,  lS(t3,  Tome  XIX. 
p.  444  (Bcropbuliriaceeiii;  B.  (iKITZLswe,  Arch.  l'harni.,  Bd.  tl'XXIII.  p.  l  ilSltü), 
(Bn-'^aiiacRiidiai;  Tu.  l^trKdl.T,  /.piUch.  ösl.  Ap.-Ver.  ISSMJ.  Ht-ft  ü  iLIeniita).  — 
8)  H-  «KKEits-UKTTisK.  Chciii.  (.V-ntr.,  lüül.  Bd.  II.  p.  132»).  —  &i  EituMUt.  Cbem. 
Ciiilr.,  mOl),  p  ö22;  Mu>t£viu<Uk.  Aiinol.  OKroiioni..  Tuine  XJX.  p.  444  (18Ü3): 
V.  GiLMBR,  Lieb.  Ann..  Bd.  CXXIII.  ]}.  372;  IJoBOMX.  Bolaii.  Cenlr  Rh  XLIII, 
p.  175  iieyO).  —  10)  KroKT«  Jouni.  pnikt.  Clicm..  Bd.  LXXXV,  p.  372;  v.  GiUlBE 
u.  BORODIX  1.  c. 


§  3.     Verbindungen  der  ZiK-lccrarttii. 
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ähnliche  Kristalle  von  isil"  Schmelzpunkt:  seine  Lösung  ist  optisch 
inaktiv,  ist  nicht  gärungsfällig  und  rc(iiixiert  mich  nicht.  Hei  Oxytiation 
mit  Salpetersäure  wird  Sclileimsfiure  erhalten. 

Von  Hie  heil  wt!rt.iK«ii  Alkohole»  (HeplilouJ  keiiut  man  zwei  aus  dem 
Pflanzenreiche. 

Peraeit;  in  d«n  unrftifpii  Samen,  Blattern,  Pwicarp  von  Pevaea 
;;ratis&iina:  er  wurde  von  JtaimiT,  mir  wolohem  er  fi-Uher  verwechselt 
worden  war,  von  MuNTZ  und  Marcano  ')  imterschieden.  Seine  Xnnir 
ala  Heptit  stellte  MAtifEssE^  fest.  Er  kri»tallieiert  in  feinen  Xa<leln 
ir  18S,5*)  gibt  bei  Oxydation  OxalsSure,  keine  ächlelms&ure.  Fischer 
und  Passmork")  erkannten  seine  Identität  mit  dem  Heptit,  welchen  man 
bei  Reduktion  der  Mannoheptoi^e  mit  Xutriumumalgam  erhält.  Der 
Peraeit  Hpielt  in  Pei-»oa  dieselbe  biochemische  Holte,  wie  sonat  Zacker 
oder  Mannit. 

Volemit  wurde  entdeckt  und  richtig  als  Heptit  erkannt  durch 
BorRQrELOT  *),  weh/her  ihn  in  Lactarius  voleinus  konstatierte.  Bol'Gai'lt 
und  Allari>'')  gaben  Volemit  neiiextens  auch  von  den  Rhizonien  einer 
Reihe  vf^n  Primulaarten  an;  unnst  ist  er  noch  nioht  jrefunden.  Volemit 
hat  einen  niedrigeren  Sclimelzpuukl  ul»  Perscit  (154 — lüf)"  nach  Boi'- 
galxt).  Er  gibt  bei  Oxydation  nicht  Mannoheptose,  sondern  Volemose, 
eine  Heptose  von  noch  unbekannter  Konfiguration**). 

Ein  Oktit  wurde  von  Vincent  und  Mecnieb^)  in  den  Mutter- 
latigeu  von  der  Sorbitdarstellung  aus  verschiedenen  Rnsaceenfrüchten 
gefunden  und  die  Oktoue  daraus  darget«tellt.  Der  Okiit  ist  linketdrebend, 
wurde  bisher  kristallinisch  nicht  erhalten. 


§  3. 
Verbindungen  der  Zuckerarten. 

Von  der  außerordentlich  großen  Zuhl  der  inöglidieu  und  bekannten 
Zuokcrverbindnngcn  besitzen  drei  (irupj)en  weitergehendes  Interesse  für 
die  Riocheniie:  die  Verbindungen  mit  Hassen,  die  Aiuinoderivate  der 
Zucker  und  die  Kster  der  Zuckerarten.  Mit  Basen  bilden  alle  Zucker 
aIkoholatartii?c  Verbindungen.  So  sind  Nairluraglykosate  leicht  zu  er- 
haU^-n  durch  Behandlung  von  alknhfilischer  Znckerlösnng  mit  Natriuiii- 
üthylat  oder  auch  allioholisrher  Alkalilauge  "^l.  Praktisch  von  groäicr  Be- 
deutung sinil  die  unlöslichen  Kalk-,  Baryt-  niul  Strontianverbindungen 
der  Zuckerarten.  Im  Organismus  sind  (ilykosate  bisher  niclit  nachge- 
wiesen. Au  die  Mflglic-hkeit  des  Vorkommens  solcher  Verbindungen  der 
Zucker,   aber  auch   deren  Kondensationsprodukten  ist  wohl  zu  denken. 

1)  Ä.  MuNTZ  u.  V.  Marcako.  Compt.  rend..  Tome  XCIX,  p.  38  (1884); 
.  chim.  phv«.  (IHfH).  p.  279;  Journ.  pnikt.  C'hein..  Rl.  XXX,  p.  ]*J  (t8&4). 
(^  Mahuen.vb,  Compt.  rend.,  Tome  CVI.  p.  123r)  (1888):  Tome  CVII,  p.  fiSS 
'tlBPSi.  —  3)  Ki.sciii:r  u.  PassmüRe,  Ber.  ehem.  CJe»..  Bd.  XXIII.  p.  2231  (I«90V 
Auch  (;.  HAKrsiAN.v.  Lieb.  Ann..  Ud.  CCLXXII.  p.  IllO  1 1803).  —  4)  BourqUELOT. 
Jmini.  Pharm,  chim.  (6|.  Tome  U.  p.  385  |1S%).  —  5)  J.  Boioault  u.  G-  Allart>, 
Compt.  rrjul..  Toim;  CXXXV.  (i.  7Jfli  fUMi'il.  —  6)  fjbcr  Voleiuit  und  Volemos© 
auch  K.  FittTHEB.  Ikr.  fheni.  (iö-..  tW.  XXVfll  tili.  p.  107:^  (18*j:tl.  —  7)  C.  Vis- 
CEVT  u.  J.  Meumkh.  Compt,  rend..  Toaio  CXXVII.  p.  7tiO  (l8l«8).  —  8)  Alko- 
holate  der  Kuckerartfn:  Tu.  Pfeiffek  ii.  ß.  TüLLENü^,  Lieb.  Annat-,  Bd.  CCX, 
p.  285  (1881);  Höniü  u.  Rusiln-fei,i:>.  Ber-  ehem.  Ga-,  Bd.  X.  p.  871  11877);  B«L 
XII,  p.  45  (IS7(»);  V.  Lll-P-MASM.  Chemie  der  Zuckerartcn  (189Ü).  p.  2Ö3;  Cn.  Fr. 
Gnr.sjTT.  C-omp«.  rend.,  Tome  Cl.X,  p.  528  (1889):  CuO-Vrrbinduhgen;  Aluminium- 
rerbiiidurig:  CiiArMAX,  Pruc.  ehem.  soc..  Vol.  XIX,  p.  74  (1903). 


2U 


Elftes  Knpjt«l:  Die  pflanzlichen  Zuckerarten. 


Aminoderivato  der  Zucker  gcheinen  für  den  PHaiizenorganiä- 
mua  vou  lioher  Bedeutung  zu  sein.  Vor  allem  gehiiren  Auinioniak* 
derivate  der  Zucker,  wie  wir  liören  werden,  zu  den  wichtigsten  äpaJtungs- 
produkten  der  Eiweißsubstanzen.  So4lann  hat  man,  wie  Leodebuo&e') 
zuerst  fand,  ein  solches  Derivat  als  Haupti>rodukt  der  Chitinspaltunj; 
anzuHohcn.  und  Chitin  ist,  wie  wir  hisute  wissen,  der  wirhtig.stc  Zell- 
menibranstort  der  IMlze.  Ledderuose  nannte  den  von  ihm  isolierten 
Stoff  „GhikosaniiTL".  Tiemann*)  stellte  ans  ijeni  (iliikusainin  die  der 
Zuckers3ure  isomere  Isozuckersilure  durch  Oxydation  dar.  Tiemasn  und 
E.  FiscuEH")  bereiteten  aus  dem  (ilukosamin.  welches  wepen  der  aufge- 
tauchten Zweifel  an  seiner  Trauheiiziu^kcrabkunfl  in  „Chitosaniin"  umgetauft 
worden  war.  die  entsprechende  Aminosäure.  In  neuester  Zeit  kountcn 
nun  Fischer  und  Leuchs*)  zeigen,  dali  dttüse  ChiTosaniinsRtiru  tatsächlich 
mit  der  d-Glukosaininsäure  identisch  ist  und  konnten  aus  letzterer  a-GIu- 
kosamin  synthetisch  dar.stellen.     Diese  biologisclt  wicliTige  Substanz  hat 


/"  ./ 


H 


OH 


-Cr 


-CHNH,-COH.    Die 


die   Konstitution   CHjüH— C 

OH  \0H  U 
sterisrhe  Anoi-dnung  der  Aminogruppo  war  noch  nicht  bestimmbar. 
Durch  Anlagerung  von  Blautidure  an  Glukosamin  kamen  Neitbero  und 
"W'oLFF*;  zu  zwei  isomeren,  a-  und  ß-,  if-Aminoglukoheptonsäuren.  Von 
llcilcutung  sind  ferner  die  T'ulersuchungHn  von  Franchimont,  I.obry 
DK  Hruyn  und  Ekenstein")  Über  die  Ammoniakderivate  der  Zucker. 
ÜRUTN  nennt  die  Verbindungen,  welche  aus  einer  Lösung  von  Zucker 
in  methylalkoliollscheni  Ammoniak  erhalten  wurden.  „Osamine".  Es 
wunlen  aehr  zahlreiche  Vertreter  dieser  Gruppe  dargestellt. 

Zxur  Identifizterting  den  Ohikosamir  hat  Stkuukl')  die  Isolierung 
mittelst  Aiisf&lliing  rlurch  Phanyllsocyauut  sinpfohlen.  DasOstt^toii  ist  hionui 
nicht  verwendbar.  Die  Phenyliäocyanatverbindung  de»  Glukosamin  ist 
in  Wasser  »ehr  wenig  li>ttlich,  wird  aus  verdünnter  Essigsaure  kristalli- 
nisch erhalten  und  uthmilzt  srharf  bei  210". 

„Ghikamine"  nannten  MAyLKNNK  nnd  Roi'X  *)  Verbindungen,  in 
welchen  der  Aldehydsauerstoff  dtircli  die  Gruppe  NHj— -H  crseltt  ist. 
Man   erhalt  sie   durch  Tteduktion  der  Ztir.keroxime  mit  Natrinmamalgani. 


1)  Lkudejiuose,  Zeilvtchr.  phyitiul.  Chem.,  Bd.  II,  p.  2li  (1678).  Zur  Üt* 
schiehU:  üot  OlukuHatiiiii  bcKtMidi-n*  H.  STicriiEi.,  ibid.,  Bd.  XXXIV.  p.  Si>H  (1903^ 
-  2)  F.  TiKMA>-N.  Bor.  c-liviii.  Gt».,  Bii.  XVII.  p.  241  U884):  Bd.  XIS  (I).  p.  W 
(1886):  TiBMAüN  II  Haarmasn,  ibiJ..  p.  1257;  B.  Haarmank,  Chem.  Cenir., 
1886.  p.  4ö0,  ~  31  TiiiMANK  u.  nsruKit.  Ber.,  B«l.  XXVtl.  p.  138  (IfiiMj;  a 
Taxret.  Bnll.  soc,  chii».  lai,  Tome  XVII,  p.  80^'  ( ISOT):  ibid.,  t».  »Ol  (..CrluktMiino"». 
--  4|  !■:  Fkchkr  II,  H.  Lki-oHs.  ibid.,  Brä,  XXXVI.  p-  24  (1903).  -  5)  (^  XEf- 
»KRu  H.  H.  WoLH-,  Bei",  chpm.  Gc«..  IW.  XXXVI.  p.  i'AH  (IWil.  —  6)  ('.  A.  Ia>bby 
1>K  Brivn  LI.  FKANntIMoxT.  Boc.  Lniv.  fluni.,  Tome  XII,  p.  2Kti(lb»4(;  BrL'VS, 
Bit.  cliL-in.  Ces .  IUI.  XXVIII  (Illi.  p.  30K2  (1895);  Hkuvn  u.  F.  H.  VAS  Leiät. 
Kec.  irav.  chiin..  Tome  .\IV.  p.  134  nb9^);  Tome  XV.  p.  H\  (IH»*i);  B«t.  ehem. 
Ges..  B<1.  XXXI  (lli,  p.  2477:  BH^:uKR.  ibid.,  p.  21D;(  (1898);  BKrvs  u.  A.  xxü 
£KR.NH'rKlN,  R«!.  trav.  chini..  Tome  XN'III,  p.  73.  77  (16Ü!*).  —  7t  H.  l5TEri>EL, 
Zf>ilftcbr.  nhy»iul.  Cbfiii..  Bd-  XXXIII.  p.  221  (lÖOli;  Paai.,  Ber.  chera.  Ges., 
lid.  XXVII,  p.  1174.  -  8)  L.  Mai^üexsk  u.  E.  Rot  x.  Corapt.  rend..  TomeCXXXIl. 
p.  JiSU  (1W)1):  L-  Macjuksxk.  Oompt.  r,  Tome  CXXXVII.  p.  6hS  (1903);  E.  RoFX, 
ibid..  Tome  CXXXVI,  p.  lu7l*  iTJuai;  Ann.  chim.  phv».  (8).  Tome  I.  p.  72  (IWHi: 
ibid..  p.  lUO;  Compt.  r.,  Tome  CXXXVIU.  p.  S03  (1!H>Ik  Tome  t'XXXV,  n.  ÖUI 
(1902);  Urelde  der  Zucker:  N.  Schoorl.  Hec  trar.  chim.  Para-Baj».,  Torae  XXIl. 
p.  :n  (1003). 


Ester  der  Zuckerarten.  Entspi-echentl  ihrem  Charakter  als 
Alkohole,  gehen  die  Zucker  iinscliwierig  esterarlige  VorhiHdiuiffen  inif 
den  verschiedensten  Säuren  ein.  Derartige  Süiireester  sind  m  überaus 
grober  Zahl  bekannt.  Thcorettsdi  sind  bei  Hexoscn  fünf  Stufen  der 
Ester,  entsprerheiid  dftr  Ziilil  (lt!r  llydroxyle.  möpHcli.  und  alle  diese 
Stufen  sind  z.  H.  von  Arolyl^lukosi!  audi  latKüchlirli  darKestüllt.  \'on 
Interesse  ifst,  daß  Pentaacetylsltikose.  wie  Franciiimont'i  fand,  keine 
Aid  eh  y  deigen  ächaftcn  niclir  liat  jiiindei'n  der  Zucker  hier  vielmehr  nh 
siel»en wertiger  Alkohül  anzusehen  sein  dürfte.  TriacetyljJilykose  wird  nach 
ACBEE  und  JI1XKIN8-)  durch  Tankreasonzym.  Maltase.  Diastase,  nicht 
aber  dnrrli  Eniulsin  verseift:  auch  wurde  l^ihlung  von  Tri acety Iglukose 
aus  liiukosc  und  fclssijjsUurc  unter  dem  P^intiu.sse  des  Pankreasen z>ins 
bcobHclitel.  Beti/.oylester  versphiedciier  Zucker  und  Zuckerclerivale  hat 
KuENY')  un<l  Baumann  dargestellt;  sie  können  analog  anderen  Benzoyl- 
produkten  bei  der  IsoUerung  von  Zuckern  evcntueli  gute  Dienste  leisten, 
iilukoseberusteinsaureester  soll  nach  deu  noch  zu  bestätigenden  An- 
gaben von  Brünner  uml  Chuard'I  im  Safte  unreifer  Fruchte  vor- 
konunen  („Glykobernsteinsänre",!.  Von  Interesse  ist  anch  der  van  Kisoker 
und  Beexscii^)  gewonnene  (llukose-filukonsäureester.  Die  Säure- 
ester der  Zuckerarten  scheinen  im  Ortpinisnius  kaum  eine  große  Holle 
zu  s])ielcn.  Sie  werden  dinxh  Säuren  oder  Alkali  leicht  gespalten,  Alk>"l- 
derivate  der  Zucker  sind  überaus  verbreitet  in  Pdanzon,  und  i>ieten  nadi 
vielen  Richtungen  das  griilite  biochemische  Interesse.  Hier  spielt  Zucker 
die  Rolle  von  schwachen  Säuren.  Fischer^)  lehrte,  dali  durch  Ein- 
leiten von  gasförmiger  Sal/.silure  in  niethylalknliolische  ZuckerlHsnng 
unter  Kühlung  leicht  Methylderivate  tlor  verschiedenen  Zucker  erhalten 
werden:  durch  die  \Vald  verschiedein'r  Alkohole  lassen  sich  verschiedene 
Alkylderivate  darstellen.  Nach  FrsciiERs  Wirgatig  ncnneu  wir  alle  diese 
Verbindungen  „GUikoside"  und  haben  Tetroside,  Pentoside.  Methyl- 
pentoside,  Ilexo^idc.  lIcptosi<te  je  nach  der  Zuckcrklassc.  Man  spricht 
ferner  von  Mannosidcn.  Fruktosidcn,  Khamnosifh^n  etc.  je  nach  der 
Zuckerart.  Mcthylglukosid  kristallisici-t.  gibt  kein  Osazon^  wird  durch 
Mineralsäuren,  aber  auch  durch  Hofeinfus,  Hefenialta.se  gespalten 
IFiscHER')].     Da  Methylglukosid  nach  der  Konstitution: 

,6h— 0— CHj 

0    (CIIOII), 

Mh 

I 

CHOH 

I 
CHOHs 

ein  asymmetrisches  Kohlenstoflalom  an  der  OCHa-fTruppe  enthält,  so  muß 


1)  A.  P.  N.  Kkanciumiknt.  Kcc,   trav,  chirii.,  Turne  XU,   p.  310  (18Ö4).  - 
ai  S.  F.  ACRtlE  iJ.  lIiNKlN-s.  Amrrio.  ehem.  journ..  Tome  XXVIII,  p.  37Ü  (19f)2|. 

—  ai  L.  KüE-sv.  Zcit-chr.  phvi-iol.  IJhom.  Bd.  XIV.  p.  330(1SSÖ):  L.  üuhanszky. 
Ber.  chmii.  t;e«„  iW.  XIX.  p.  32-Ji):  Btt.  XXI.  p.  2744  (I8S8);  Skeaiü-,  Mod.  Choiu., 
Bd.  X,  p.  3811.  —  41  BKiKNtiK  u.  Üui'ARU.  Ber.  (.hem  Ges..  Bd.  XIX,  p.  600 
IJ886).  —  8)  K.  FiticiiKK  u.  HKENf>CH.  ibid..  Bd.  XXVII,  p.  2484  11804).  —  6)  E. 
Fiscjuia.  ibid.  Bd.  XXVI  dlli.  p.  24i>J  umA]:  ibid..  FuivaRR  u.  Beexrcii,  p.  2478. 

-  7)  FibCiiKB,  ibid..  Bd.  XXVll.  p,  29Sü  (18Ö4). 
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Elftes  Rnpitel:  Die  pflanxticben  Ziickerarten. 


es  zwei  Stereoisomere  Reben.  A.  va>'  Ekexstein  ')  gelang  es.  auoli 
(las  zweite  Mclliylglukosid  zu  isolieren.  Dieses  j^-Methvlglykosid  srhiiiilzt 
hei  KU**.  a-(.iluk<j.->i(l  bei  1G4".  ersleres  dreht  liuks.  ilas  letztere  rechts. 
Audi  ilie  lAslirlikeil  ist  verstrliieden.  KmHicIi  wird  das  ^-Merlivlnlykosid 
von  .Süiireii  leic)äter  liydrolysiert,  als  das  rt-tilykosid.  Von  «rolier  Be- 
deutung ist,  daß  jitlanzliche  Enzyme  aicl)  in  ilirer  Wirkung  auf  die 
Melliylglykoside  iintRrsdieidon.  EniuIsiTi  zerlegt  nur  das  ;?-Derivat.  Hefe- 
enzynie  iiur  das  a-l)erival.  Diese  IlenliaclitiiiigiMi  waren  es.  welche 
FiöCHEK")  zu  spinen  berfiliniton  Unterhiichunf^en  über  die  Bezie- 
hungen der  Kcnucntwirkuug  zur  sterisehen  Konfiguration  von  Feni»ent 
und  spaltbare]-  Substanz  fülirlen.  Wie  fein  die  AbliSiigigkcitsbezIehungen 
zwischen  Enzym  Wirkung  und  Konfiguration  sind,  zeigt  sich  darin,  daß 
die  beiilen  Melhylglykoside  der  l-(ilykosu  idcMi  Spinjjiüibildeni  der  d-(ihi- 
koside)  weder  von  Eniiilsin  nopli  von  Hefeenzyiti  angegriffen  werden, 
und  auch  die  Xyloscmcthylverbindungon  gegen  die  genannten  Enzyme 
trotz  der  weitgehenden  strukturellen  Ähnlichkeiten  indifferent  sind.  Es 
wird  noch  ciie  Rede  davon  sein,  wie  wichtige  Aufschlüsfio  für  die  Kon- 
slitutiiin  der  znsaniniengesetzlen  Zucker  von  diesen  Stuilien  zu  erwarleu 
sind.  Endlich  dürfen  wir  auch  für  die  natdriich  vorkommenden  Paarlings- 
verbindungBn  der  Zucker  ans  ihrem  Verhalten  gegen  Enzyme  wichtige 
IttiekschlQsse  bezüghch  ihres  Aufbaues  ziehen.  ARMSTnoxo')  gab  sehr 
bemerkenswerte  Hinweise  wie  bei  der  cnzjTuati sehen  Spaltung  der  stereo 
ieonieren  a-  und  ^-Alkylglykoside  die  entsjirecbenden  stcreoisomeren 
Modifikationen  der  tilukose  (u-  üth\  /!t-(iiukose)  entstehen  durften.  Die 
kniist liehe  Glykosidsyntliese  hat  ihirch  <lEe  Anwendung  der  Konden- 
sationaprodukte  der  Zucker  mit  Acetylchlorid  (Acetochlorglukosen)  einen 
weiteren  Korischritt  gemaciilM. 

Phenolate  shid  von  Zuckern  ebc^nfalls  in  größerer  Zahl  dargestellt. 
FisCHEH  und  Jennisos^)  erhielten  solche  Verbindungen  mit  verachie- 
denen  mehnvertigen  Phenolen.  Councler*)  berichtete  Über  Phloro- 
^lucido  von  Zuckern.  Die  en^tgeuauuteu  Autoreu  gründeten  auf  die 
Resorc  in  Verbindung  eine  Nachweismethode  für  einfache  Aldonen  imd 
deren  Derivate.  Die  Substanz  wird  mit  Wasser  fein  zerrieben  oder 
gelGet,  2  ccm  hiervon  mit  0,2  g  Hesorcin  vorsetzt,  mit  HCl-Gas  ge- 
sättigt, mit  Wasser  verdünnt;  sodann  wird  nach  1 — 1 2 etündigem  Stehen 
Katronlauge  ntid  FEHLiNGsche  LOsiuig  ziigeaetrt;  es  entsteht  eine  rot- 
violette Färbung,  welche  bei  starker  Verdtlnnang  nnct  einiger  Zeit 
vorachwindet. 

In  den  verschiedensten  Pflanzenorganen  sind  gepaarte  Zucker- 
verhindungen  mit  Alkoholen,  Phenolen  etc.  sehr  verbreitet;  man  faßt 
sie  bekanntlich  als  natürliche  Glykoside  zusammen.    Eine  natUrlidie 


11  W.  At.»eRi>A  VAN  Kkknrtkin.  Rec.  trav.  rhim..  Tome  XIII.  p.  133  ilßSMl. 
—  a)  E.  Fiwiuji,  r^r.  ehem.  Ges.  Bd.  XXVII  (Uli.  p.  20SJil.S041:  Bd.  XXVIII 
(11).  p.  1429  (I8t»5j:  Zcitsrhr.  pbysiol.  Chem..  Bd.  XXVI.  p.  tttf  (1308».  —  3)  E.  Fr. 
Abm.sthono.  Jouni.  diein.  wie.  I/>nd..  Vul.  LXXXIII,  p.  13Ü.')  U903t.  —  4)  Vgl. 
A.  MlcHAEt..  (.'belli.  Ccntr..  1871».  p.  614;  18Ö1.  p.  7t'6:  1885  o.  305;  FlsfjtER  ii. 
AKMrfTRos«,  Ber.  chpni.  Dm.,  IW.  XXXIV,  p.  1^88.*)  (IIK)!!;  Bd.  XXXV.  p.  K«. 
3I5J  lllHr_':i;  ferner  H.  UvAS.  IVck*«!.  ehem.  tuK.,  Vol.  XV.  p.  1U41  (ISlWt: 
.1.  Pi'RiUK  u.  Irvink.  ibid..  Vol.  XIX,  n.  192  (Ii(l)3i;  Jouru.  cheui.  soc..  Tome 
LXXXIII,  p.  1021.  1027  (ÜHW):  W.  Bi..  Miiaj*.  l.^h«m.  New*..  Turae  lAXXVlII. 
p.  2IK  (19031.  —  5)  Fn^riiER  u.  .Jknnixus.  Bir..  Bd.  \XVII.  p.  VSbb  (I804i: 
liROUiN.  Bull.  80C.  chim.  (31.  Tome  XIII.  p.  :'>  U8Ö5).  —  6]  C.  CurscLEa,  Bw., 
Bd.  XXVIII  <!).  P-  24  (ISii.'i). 


biorhemisphe  rinipiie  hi[<len  sie  aber  lücht,  und  nur  der  Umstand,  daS 
die  mit  7.uckcr  gHjmarien  Stoffe  sehr  häufig  jiroiimlisi-he  \>rbiii(h]nfien 
sind,  welclie  in  den  Stoffwoclisel  nicht  mehr  einzutreten  ])riegen,  eini5s- 
licht  es.  daß  eine  groUe  Zahl  von  ihnen  gemeinsamer  physioloj^jiseher 
Betrachtung  unterzogeu  werden  kann.  Manehe  lllykoside  simJ  nicht  nur 
P;»arlinge  eines  Zuckers,  sondpra  enthalten  den  Hest  zweier  verschicdeiiei' 
Zurkör.  z.  II.  Trauhcnziirker  und  Uhamnose  in  Ksterhindung.  Zum 
ßroßeii  Toil  kennt  ni!in  den  Aufhiin  der  (ilykositle  aber  nuch  nicht. 
Die  Bindung  der  Znckerreste  kann  man  in  manelion  Füllen,  ^ie  in  dem 
von  Fischer  genau  studierten  Aniygdalin .  durch  Ferinentwirkungen 
niUier  präzisieren.  So  8|ialtet  Ilefeinvertin  vom  Aniygdalin  einen  (ilukose- 
rest  üb.  wälircnd  Eniulsin  die  bekannte  vollständige  Zerlegung  in  zwei 
Äi|nivaU^nte  Traubcn/iicker,  Blausäure  um!  Ueiizaldeliyd  l)ewirkt.  Emulsin 
wirkt  auf  eine  gröliere  Zahl  von  (ilukosiden  ein.  als  Invertin.  Diese 
Stoffe  dürften  denitiadi  einen  dem  /5-Metliylglykosirl  cnisprechenilen 
Bteriächen  Bau  haben.  In  vielen  Fallen  kommt  in  demselben  Ptlanzen- 
organ  neben  dem  <Jlukosid  auc-h  das  spaltende  Enzym  vor:  in  Ainyg- 
daius  Emulsin  und  Amygtlalin,  in  Sinapis  Myrosin  und  Sinaibin,  in 
Kcballium  Klaterin  und  Klatcrase  ctc  Es  liegt  nalie,  an  eine  Mitwirkung 
dieser  Enzyme  bei  der  Glykosidbihlung  entsjirechend  den  Festateüungen 
Aber  Umkehrbarkeit  von  P^nzyinwirkungen  zu  denken.  Sdiiuimeli>i]ze 
vermögen  sich  häutig  dundi  emulsinarlige  Enzyme  den  Glykosid/ ucker 
aus  dem  Substrat  zugänglich  zu  machen  ',>. 

Die  Spaltung  der  natlirlichen  Glykoside  ist  sehr  ungleich  schwer 
durchruftthren.  Manche  dieser  Verbiodungen  sind  auch  durch  längeres 
Kochen  mit  Sfture  kanm  vollständig  zu  zerlegen,  ohne  daß  «ich  hierfür  eine 
Erklärung  finden  lielie.  Die  Verbiudungsweise  der  Zucker  mit  ihren  Paar- 
ungen variiert  gewiß  sehr.  Manche  Glykoside  geben  Aldehydreaktionen, 
andere  nicht.  Ka  wird,  wie  schon  erwUimt,  mehrfach  angenommen^  daß 
in  vielen  Glykosiden  der  Znckpr  ala  Anhydrid  des  j^iebenwertigen  Alko- 
hols CsHi^O;  vorliegt.  Nach  Tanret')  erhalt  man  bei  Hydrolyse  des 
Picein  durch  Baryt  bei  100"  ein  anhydridartiges  Hoxoscderivat  C^Hi^Oj 
(LftvoglukosanJ.  Viele  nalürlicho  Glykoside  geben  durch  FurfnroJbildung, 
Kernhon densat Jonen  etc.  mit  konzentrierter  Schwefelfillurö  allein,  charak- 
teristische rote  und  violette  Farhenreaktionen,  die  praktisch  verwendet 
werden')  und  auch  mikrochemisch  zur  Pesti^telhmg  dov  Lokali»atiou  der 
betreffenden  Stoffe  dienen. 


§  4. 
Die  zusamtnengesetzteti  Zuckerarten,  Kohlenhydrate. 

Durch  die  Arbeiten  von  Kirchhoff.  Braconnot,  P.^ykx  nnd 
anderen  Fort^chern  hatte  man  schon  zu  Iteginn  des  19.  Jalirhunderts  in 
Stärke,  Cellidose,  Inulin  Substanzen  kennen  gelernt,  welche  mit  Säuje 
einfache  Zucker  liefern  und  sich  so  als  Zuckerderivate  verrieten.  Von 
diesen  Stoffen  kennen  wir  aber  heute  noch  nicht  ihre  Konstitution  und 
ihre MolekulargröUe.  Wir  fassen  sie  nh  Polysaccharide  oder  Kohlen- 
hydrate zusammen.  Die  letztere  Bezeicimung  gebrauchte  zuerst 
C.  Schmidt  (1844)*). 

1)  A.  Hrin^triv.  Hfihpfte  liorjin.  Ontr,  Bd.  X.  p.  1  (1901).  ~  »)  TASBirr, 
Corapl.  retirt..  Tome  (^Xl\.  p.  ITkS  )IS94);  Bull.  »oc.  chtm.  m.  T.  XI.  p.  049  (I8»4). 
3l  Vgl.  l'ALM.  »er.  ehem.  (Je».,  Ihi.  .MX.  (ISSKi:  A.  Kosolu  Just  JahreaUer.,  ISÖO, 
Bd.  I.  p.  Si.  —  4)  C.  HcHMiUT.  Lieb.  Annal.,  Bd.  LI.  p.  aO  (1844). 
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Kobrzucker,  MilchKucker,  Maltose  wurden  ebenfalls  Bchon  bis  zur 
ICitte  des  19.  Jalirhmulert»  als  ziiMAminßngei^oIzte  Zucker  erkannt,  und 
man  erfuhr  (liinh  DnmuNFAUT,  dali  cMr  Rohr/ueker  &»s  Fruktose  nnd 
Dextrose,  der  Malzzucker  uitu  Kwei  Äquivalenten  Traiil>«nzucker  beeftahe, 
die  unter  WassorauBtritt  vereinigt  sind.  Spttter  lemie  man  in  der 
Raffinoäe  einen  au»  drei  TfexoRen  kombinierten  xuüauiraen^reserjtten  Zucker 
kennen,  ebonsn  in  Melc/itoäe.  Neuosteu»  ist  auch  ein  vierfach  Kusammon- 
ge»etKter  3(uc:kor  von  TANain:>')  luis  Escbenmanna  bekannt  gegeben 
worden.  Noch  höher  zusammengesetzte  Verbindungen  sind  bisher  nicht 
sichergestellt.  Man  nennt  die  zusanuneogeBetzteii  Zocker,  je  nach  der 
Zahl  der  ttie  kontttituierenden  Crlukosen,  Di-,  Tri-,  Tetrasacr.h aride  oder 
gobrauclit  nufh  Schkiblers ')  Vorschlag  den  Suffix  -biose,  -triose,  -tetrose. 
Zur  nllboren  Kenntnis  der  nattirlich  vorkommenden  Polytiarrharide  waren 
die  verschiedenen  Versueho,  solche  Substanzen  synthetisch  aus  einfachen 
Zuckern  zu  gewinnen,  sehr  bedcuturgsvoll.  Bereits  anfangs  der  70er 
Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts  stellten  Mrscun's')  und  (tai'Tieb*)  Ver- 
ijuche  an,  Traubenzucker  mittelst  starker  Mineralsfl-uren  zu  kondenHieren, 
und  gewannen  amorphe,  wieder  in  Zucker  hydrolyi^iorbare  Kondensationa- 
produkie.  WoHL^j  hatte  mit  Recht  die  UnvollHtäudigkeit  der  luver^ion 
in  konzentrierten  Rohrzuckerh^Riingen  mir  derartigen  „ Reventionsvor* 
gftngen"  in  Zusammenhang  gebracht  FiscitKR '')  erhielt  zuerst  ein 
unzweifelhaftes  Disaccharid  durch  Kondensation  von  d-f^lukose  mit 
SalzsiViiro,  als  er  Traubenzuckor  in  kälter  rauchender  HCl  zu  25  Proz. 
geltüät  einen  Tag  bei  10 — 15'^  stehen  Ueli  und  dann  mit  ab&olutem 
Alkohol  ßlllte.  Fischer  meinte,  dali  dierte  Substaux  identisch  sei  mit 
der  von  Scheiblkr  und  ^Iittelmkikr  ^  au»  Starke  dargedtellt«ii  lao* 
maitose.  Er  erhielt  sp&ter  das  Isomaltosazon  kristallisiert.  Diese 
HeversionHiHomaltose  ist  nicht  vergärbar.  Da  der  Begriff  n^srtmaUoaa'* 
durch  die  Ausdehnung  auf  noch  nicht  in  jeder  Richtung  genügend  be- 
kannte St&rkeabbatiprodukte  etwas  schwankend  wird,  so  empfiehlt  ee 
aich,  dieee  Benennung  auedchUoülich  ftir  das  nach  der  PiscHBBscben 
Methode  aus  Tniubenzucker  <lar8teUbBre  Produkt  zu  reservieren.  Mit 
Sc-HKiin.KKi^  Stttrke  isomal  tose  ist  das  von  Schmidt  nnd  Cobknzl*)  aus 
dem  Gfirungtfrückstaud  dei:«  käuflichen  Stärkezuckerd  isolierte  „Qallisiu" 
identisch.  I.intnkk  und  DCli-'')  halten  dan  Otiaxon  der  laomaltiose  aus 
Bierwllrze  U\r  sicher  identisch  mit  dem  synthetischen  laoumltosatoa. 
Kttch  anderen  Angaben  "*)  ist  aber  die  WUrzeisnraahnse  durch  Hefe  im 
Gegensatze  zu  Fischkrs  Isomaliuae  vfirgftrbar. 

Durch  Einwirkung  einer  Acotochlorglukose  auf  die  Natriumverbin- 
dong  eines  andercu  Zuckers  konnten  FiscHEB  luid  AR.MSTRnNG  ")  spftterbin 
noch    viel  besser  Diaacchande   synthetisch   gewinnen   und  stellten  u.  a. 


1)  TAimitT.  Compl  r  ,  Tome  CXXXIV,  p.  ISSfi  )I902).  —  3)  C.  S<hkibi.eb, 
Bor.  chom.  Ob..  M  XVIH.  p.  CiC  (!*«'')-  —  3)  SlrsniAS.  IJrr.  cJiem.  fie«-, 
M.  V,  p.  64.S  (18721;  F.  Mrstnr.r»  u.  A.  Mevi:k.  (^nmpt.  rend..  Tome  XCII. 
p.  .VJÖ  (I8S1);  Zi-jt^ciir.  phy^iol.  <:hem.,  IM.  V.  p.  122  (1S81).  —  «}  A.  «aitikr. 
Bull.  soe.  chim..  Tome  XXII.  p.  4>;ä  (IH74t;  auch  E.  Ghimaux  u.  L.  LEFi:viiE. 
Couipt.  rend-,  Tome  (.'III,  p.  141»  (IH-Slii.  —  5i  A.  WuHi,.  Her.  ehem.  Ges..  Ikl.  XMII. 
p.  2üH4  [ISilOf.  -  ei  K,  FwCHRR.  tliid..  BH.  XXIH.  p  3687.  (1800);  IW.  XXVIll 
(IM),  p.  Ziy24  iI.Sliji  —  7)  C  ScnmnLKR  u.  Mittki-meikr,  ibid.,  Bd.  XXIII. 
p.  3075  (»89i)i:  Bd  NXIV.  p.  301  lISÖl).  —  8i  Schmiut  u.  Corkxzu  ibid..  Ikl. 
XVII.  p.  iW):  C.  StHsiiTT  u.  .T.  K(isknhi^x;k,  iliid..  p  24.^fi  [1S84).  —  9)  Listner 
u.  UüLU  Her.  cheui.  Ort...  IM.  XXVi.  p.  2."):i.'>.  -  lOi  IIiki>e.  Chem.  Ictitr.,  ISM, 
Bd.  1,  p.  t\'.  -  U\  E.  Fi»i:hek  n.  E.  Fr.  Akmhtbonh,  Her..  Bd.  XXXV.  p.  3144 
(1902). 
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eiue  mit  der  Molibioae  walirschciiilicU  idetitisdio  GalaktüaidoK'ukoae  dar. 

'D&a  gröQto  bioLherairtcho  Interesse  bieten  endlich  die  mehrfach  mit  Er- 
lolg gekrönten  V'ei-sucbe,  Üisatcharide  durch  iCnsymo  synthetisch  xu 
bilden.  Es  iHt  I89H  zuerst  Croft  Hill')  gelungen,  durch  Hefeioaltase 
aus  TranbeDKucher  Maltose  %u  gewinnen-  Emmmrlixg^)  meint,  daü  daa 
entstandene  Disarcharid  I.snmaUose  eei.     PmcHKR  und  Armsthoso '';  ge- 

[lang  e»  weiterhin,  Gluko^o  und  Galaktost^  durch  KeHrluktase  xu  üiuem 
,l8olakto»e"  gpnanntt>n  Disaccharid  zu  kufijieln.  Croi>t  Hill  Htellte 
Haltosebildung  auch  durch  die  Wirkung  von  Takadinätase  und  Ptmkroa»- 
enz^in  aof  OlukoHe  fest*),  Zuletzt,  hat  Croft  Hill*)  gezeigt,  daß  das 
Reversionspi*odnkt  der  Olukoso  durch  llefemaltaso  nur  teilweise  Maltose 
iKt,  zum  undereu  Teile  aber  au»  der  bisher  unbekanuteu  von  Uefe  nicht 
vergftrbareu   Revertose   bestellt.      Diese«  neue  Dinarcharid   wurde  auch 

idurch  Tukadiastus«  und  Pankreasenzym  erhalten,  bei  deren  Einwirkung 
Boi  t>(i>pro7,.  Traubenziickerln!<un^.  Da»  BioHazon  der  HevertnHe  iat 
optisch  inaktiv,  sclimilzt  bei  173^ — 174''.  Rovertoee  ist  rechtsdrehond, 
re«juziert  FKHLiNusche  LäBung  und  ist  kristalliKierbar. 

Schon  Trommer  war  es  bekannt^  dali  alkalische  KupfeilSsunff 
durch  Rohrzticker  nicht  reduziert  wird.  Man  lernte  liinffCK«"  in  anderen 
Disaccharidcii.  wie  iti  der  Maltost*.  Laktose,  reduziei-eiide  Zucker  kennen. 
Fischer  kniinte  wohl  von  M;ülos*i  und  l^aktose,  nichl  almr  von  Sacclta- 
rose  und  Trehalose  ein  Üsazon  gewinnen.  Sodann  entdeckten  Fischer 
und  Meyer''^  daß  man  durcli  Kinwlikunp;  von  Hroniwa.s.^er  aus  Lak- 
tose und  Maltose  Säuren  crhillt  von  der  Farm  <,",;II.,jOji.  welche  nur 
durch  Oxydation  der  in  den  Disacelmriiion  viirliaiidcn  gewesenen  Aldclivd- 
gruppe  ent.standen  sein  konnten:  Laktobionf^äure  und  Maltobionsänro. 
8o  kommen  wir  zu  dein  Schlüsse,  daß  es  unter  den  Disacchariticn 
Zucker  ohne  freie  COH-(iru]>i>e  und  Zucker  mit  Aldoliydcharakter  jjilit. 
Es  liegt  nahe  anznnolnneti.  daß  in  ersti^reii  (wie  ii3  Sacehart)se,  Trelia- 
lose)  die  Verkuppelung  unter  Heteili^unR  der  COJI-'irupj>e  erfolgt  ist. 
l>a  stell  die  Laktobionsäure  in  idiikoii^aure  und  (ialaktosc  spalten  lÜUt, 
flO  mufi  die  COH-Gruppe  dem  Traubenzuckerreste  der  Laktose  ange- 
hören. Die  schönen  Versuche  von  Kuff  und  üllendorff^)  über  die 
Oxydation  des  laklobionsauren  KalksaJze.s  mit  H^O-^  und  Eisensalz  zeigten. 
daß  man  auf  diese  Art  ein  AUlehyd-disaccharid  mit  11  KohlonsioJfatonien 
erliüll,  welches  hydmlvsiert  d-tialakttwe  und  d-Arabinose  liefert,  also 
eine  Galfiktoaralfinosc;  darstellt.  Es  ist  dies  das  erste  Tentosoj^lukosid 
oder  gemischte  Sacrliarid,  welclias  man  kennen  gelernt  hat.  Angesichts 
des  hfiufigen  Neboneinandervoikoniimens  von  GalaJitose.  Mannose,  Xylose 
und  Arabinose  in  den  Hyrlratationsprodukten  von  Zellmembranen  hat 
fliese»  Ergebnis  besondere  hiorheniisclie  Bedeutung. 

Von  hervorragendem  Kintlusse  auf  iin.sere  Auffu-ssun^n  von  der 
Konstitution  <ler  zusamniengeselxteti  Zucker  waren  die  Erfahrungen 
Fischers  ober  die  spezifische  Wirkung  von  Enzymen  auf  (Hukosidc 
Es  lag  nahe  anzunehmen,   daß   der  durcli    Emulsin,   nicht  aber  durch 


1)  A.  Cboft  Hiu-,  .lüuni.  ehem.  buc,  18UH.  p.  (134:  Bgt.  ehem.  Ge«.,  Bd. 
X.XXIV.  p.  1380  (irwb.  -  aj  E.U.MKUU.NÜ,  Her.,  Bd.  X\XIV.  p.  6<>J.  'JaOO  (lÜÜI). 
—  S)  K.  Fischer  u.  E.  Fk.  .YuMstRo.s-ii.  ibid.,  M.  XXXV,  p.  3144  dÖCrJi.  — 
4|  A.  Croft  Hill.  J<mni.  of  I'hysiulocv,  Vol.  XXVIII.  n.  4  (1902),  —  5)  A- 
CboFT  Hii.i..  Jouni.  chctn.  .St"C„  Tyniy  LXXXIII.  p.  578(10031.  —  61  E.  FlsCHER 
n.  .].  Mevek.  Uct.  Bd  XXII.  p  301,  1941.  -  7i  O.  Euff  u.  O.  Ollendorff. 
ibid.,  Hd.  XXXIII  (U).  p.  179H  (I000| 
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HefeenzjTii  spallliare  Milchzucker  eim*  fli-m  /"J-Metliyljilykositl  analoge 
Kontipnation  habe,  während  Rohrzucker  dem  durch  Hefeenzym  spait- 
hareu  a-(ilykosid  analog  ersclieint'i. 

In  dieser  Weise  haben  Hic-h  die  Anfänge  zur  Erkenntnis  der  Knn- 
«tltiitioT]  und  Konfiguration  der  znsaminongesetzten  Zucker  entwickelt. 
Fiscnm  Imt   bereit«  vor    längerer  Zeit    (tlr  Saccharose  und  Milchzucker 

folgende  Struklurformeln   nuf^ftstellt : 


Laktose : 


CH3OH 


CHOH 


baccbaro&e: 
O     CHOH^O-tC 


,CH 


CEOH 


CHÜH 


.CHOH 


1 

0 

CHOH 

CHOH 

1 

-in 

j 

CH,OH 

UH,OH 

CHOH    CHÜH 

I        I 
O  CHOH    CHOH 

\  I        I 
'CH — O^ — CH, 

In  den  natürhchen  Polysacchariden  spielen  Hexosen,  vor  allem  der 
Traubenzucker,  als  Bestamlteile  die  Haitjitrolle.  Die  meisten  sind  T)i-, 
Tri-  oder  Polyhexosen.  Pentosohexosen  sind  noch  nicht  gefunden; 
ebenso  noch  niclit  Dipcntoscn.  analog  {lern  aus  (Tiimmiarabikum  von 
O'SüLLlVAN ')  gewonnenen  Arabiiiou  oder  Diarahinose. 

A.  Di.saccharide. 

Rohrzucker.  Die  empirische  P'ormel  der  Saccharose  Cj,njjO,,  ist 
1834  durch  Liebig  t'estKestcÜt  worden.  Saccharose  kann  als  ein  fast  ubi- 
quitilr  vorkorniiieniier  PHanzensTntf  genannt  werden.  In  ihrem  Vorkommen 
tritt  gegenüber  den  Ilexosen  schon  mehr  der  Charalvler  als  Iteservestoff 
hervor.  Im  Zuckerrohr  und  anderen  Gräsern,  in  rier  Zuckerrübe  ist 
sie  so  gut  wie  ansscliließliches  Reserveniaterial:  in  kleinen  oder  grölleren 
Mengen  ist  sie  wohl  ein  steter  Hegloitstofl"  von  Stärke.  Sehr  oft  ist 
sie  mit  Traubenzucker  und  Fruktnse,  ihren  Konstituenten  gemengt.  Auch 
in  den  Assimiiatirmsorgancn  selbst  flndet  sich  Saccharose  und  im  Zucker- 
rohr dürfte  sie  partiell  in  den  blättern  selbst  gebildet  sein»).  Ver- 
breitungsangaben ühei-  Rohrzucker  haben  in  großer  Zald  Schulze  and 
Frankfurt*!.  Husemanx  und  Ffii.«ER'''\  Hourqxtelot").  sowie  von 
I.iei'MANN^l  gegeben.  Die  von  Michaud  und  Tristan")  beschriebene 
.^gavosc"  ist  mit  Rohrzucker  nach  Ötone  und  Lorz")  idcntiscfa. 


I)  E.  FiecHEB.  ßcr.  Ud.  XXVI  dll),  p.  24(H>  {WSiy.  Bd.  XXVII.  p.  2031. 
3479  (I8941  —  2^  O'Scluvan.  Clicin.  New».  Vol.  LXI,  p.  iS.  —  3)  F.  A.  C. 
Went,  JuBt  JalinwUT.,  I8ü(i.  Hd.  I,  p,  4m,  —  4)  E.  SuiüLzi;  u-  Fbankfliit. 
Ber.  ehem.  (ipa..  IW.  XXVII.  p.  tii.»  IIWU);  Zeilflchr.  phyaiol.  ehem.,  Ud.  XXH 
(1894).  —  Si  HrsEMASN  n.  Hii-ttKit.  P/laiizcu8H>ffD.  p.  164'.  —  61  K-  BurRyt^ra/iT. 
Jourii.  pharm,  chini.  (61.  Tome  XVIII,  p.  241  (imßf.  —  7t  v.  Liitmas>-,  T'hmiic 
der  Zuckorartco,  'i.  Aufl..  p.  r)S!t.  Hier  die  voUitÄiidigatc  .Monopiiphic  der  Saociui- 
rcwe.  —  S)  G.  MiciiArj»  u.  J.  K.  'rKiSTAS,  Amer.  chcui-  Journ. ,  Vol.  XIV. 
p.  548  (I8iW).  -  0)  W.  E.  »TOSE  u.  D.  Lotz,  ibid..  Vol.  XVU,  p.  368  (ISOrii. 


Geringere  Mengen  Kohrxncker  lassen  äich  oscb  SoHCLZE  *)  nach- 
'welüen,  indem  man  das  trockene  Material  mit  90  Proz.  Alkohol  aus- 
liehi  und  kochend  mii  heißgeB&ttigter  wfUsftriger  Stronrianhydroaryd- 
lösung  &Ut.  Der  Niedei-^ic-blag  wird  mit  wBsäeriger  Stroiitianlöitung 
gekocht,  mir  CO,  zerlegt:  die  Sacrbarose  wird  aus  verdünntem  Alkohol 
kriäialUsiert  gewonnen.  Mikrochemisch  kann  man  nach  Huffubister') 
die  Zerlegung  mit  Invertin  tur  Diagnose  de»  Rohrzuckers  anwenden 
und  selbst  neben  Dextrose  Saccharose  hinreichend  sicher  nachweisen. 

Der  reinste  liohrzucker  des  Handels  ist  erfahningsgemJVU  in  den 
hesien  Hutzuckersorten  geboten,  in  denen  bi>cbsteiis  Spui'eo  Rafünoäo 
noch  zngegen  sind.  Seine  chemirtt^hen  Eigenschaften  seien  hier  nur 
kurz  berührt. 

Die  Wirkimg  von  Rohrziickerlüsung  auf  polarisiertes  Licht  wurde 
schon  1819  BiOT  bekannt.  Eine  koust&nte  speEifiscbo  Drehung  besitzt 
Rohrzucker  nicht.  Mit  wenig  Walser  auf  150—160"  erhitzt,  gibt  Rohr- 
zucker einen  farblosen  optisch  inaktiven  Zucker,  der  Fehlinus  Lösung 
reduziert.  Nach  MrXTZ")  kommt  inaktiver  Zucker  reichhch  in  getrock- 
netem Zuckerrohr  vor,  nach  H<x)PER*)  in  „Manna"  aus  Musa  auperba. 
Miki'ME>r£^l  erhielt  durch  Einwirkung  von  Silbeniiti-at  auf  Rohrzucker 
eine   ^Inaktoae".     Die  Xatur  dieser  Produkte  ist  nicht  aufgekl&rt. 

FeI]LJ>'G3  Losung  wird  durch  Rohrzucker  erst  nach  Iftugoreui 
Kochen  bei  beginnender  Inversion  reduziert:  anunoniakalische  Silber- 
Irt.tung  wird  beim  Erhitzen  reduziert.  Ein  Osazon  gibt  Rohrzucker  nicht. 
VollslAndig  invertiert  liefert  1  g  Rohrzucker  nach  MAgtENNE")  genau 
0,71  g  Osazon.  Von  Hefe  wird  Rohrzucker  unter  Inversion  rasch  ver- 
goren. Von  den  Saccharoseverblnduugen  mit  Baseu  ist  besonders  das 
lud^licbe  Strontiunibittaccharat  wichtig.  £itte  Oktacetylsaccharose  er- 
hielt HCBZPKLD  ^1  kristallinisch. 

Bei  Oxydation  mit  Bromwasscr  entsteht  ans  Rohrzucker  keine 
^Bionsfture".  Man  erhalt  GlykonsÄure,  Lävuloso.  Salpetorsfturewirkung 
liefert  Zuckei-saure,  dann  d-VVeinsÄure  und  Üxalsfture.  Durch  Kochen 
von  Rohrzucker  mit  Natronlauge  erhielt  ScHliTZENDERGKn")  reichlich 
Milchsaure.  Die  Versuche  von  Fokro"),  tilukoside  des  Rohrzuckers 
durch  Einwirkung  alkoholiticher  HCl  darKUsteileu,  lieferten  nur  Trauben- 
zuck erglukosi  de  unter  gleichzt^itif^or  Spaltung  der  Saccharose. 

Wie  bekannt,  ergibt  Sarcharoso  hydrolysiort  Fruktose  und  d-Glu- 
kose.  Die  Inversion  geschieht  st-hon  durch  längeres  Kochen  in  Glas- 
gefaßen  merklich.  Sie  kaon  durch  fein  vorteiltes  Platin  oder  Palladium 
katalysiert  werden  [Ravsun,  Slxc  '")].  Im  Pflanzenreiche  auQerat  vei*- 
breitet  «nd  invertierende  Enz^'nie:  Invertasen,  Invertine,  welche  wohl 


Ir  E.  ScHi-LZE.  Vürwueh-tmt ,  Hil.  XXXIV,  p.  4ÜK  {I887j;  Hot.  ehem.  Ue»,, 
Bd.  XXI  mit,  p-  21t'.»  (lH««i:  Schi  lÄK  ii.  Tu.  Skliwanokk,  Vcr»iich»t..  Bd.  XXXIV. 
p.  403  ll887t.  —  a>  L'.  H'JKK.MKlSTKH.  JfthrbÖch.  wU,.  liotan.,  B«l.  XXXI,  p.  («7 
OSitSj;  B*>i:Rgi'KU)r,  .loiini.  pliftrni.  chiiii..  19Ci:i,  I.e.  —  3t  Misrz.  Compl.  rcnd.. 
Tonic  LXXXII.  p.  210;  Tome  LXXXVIII,  u.  15*».  —  4)  Houi-KR,  Chcai.-Ztg., 
R.1.  XIV.  rf.  Mi.  —  5)  K.  J.  .MALMKNi'.,  Itull.  hoc.  cbiiii..  Turne  XLVIII,  p  773 
)18S7j.  —  61  .MAgrESKE  Compt.  mid,,  T»«ue  ("XII.  p  TWK  ~  7|  A.  HEltzFülJ». 
ChciD.  Ceutr.,  IS»7,  p.  74!t.  —  Si  P.  Srni'TZiCNnKU«;^!:,  Brr.  chcin.  Ccs..  IM.  IX, 
p  -HS  (l«76l.  —  9i  U.  KoERu.  Monatahcftc  (;hrm..  Bd.  XX1\'.  p.  357  (ilKJ3).  — 
IOj  KAyjiAS.  Zeit^chr.  phy«ika].  Chcni,.  Hd.  XXI.  p.  4HI  (ISW):  Ü.  St'LC,  ibid., 
Btl.  XXXIII,  p.  47  (lÖOOj.  Invvriioii  durch  hydrolytisch  gc*paltnie  Salze:  J.  H. 
Lü.N'..,  Juuni.  Ameritf.  ehem.  Soc.,  Vol.  XV'lfl,  p.  120  (1895).  Über  Inversion 
aucli  1-  LiSPET.  Compt.  r.,  Toiuc  CXXXVIll,  p.  öOS  (1904».  Kinetik  der  Ruhr- 
ziickcrinverfeioQ ;  J-  W.  Mellob  und  L.  BKAi>eHAW,  Zcilschr  physikal.  dum., 
IM.  XLVIIl,  p.  353  tlÖ04). 
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auch  mit  der  Itohrzuckerbildung  in  der  Zolle  in  Beziehung  stehen  *i. 
Die  beststiidierre  Invertase  ist  das  Hefeinvertin.  Auch  Glyzerin  wirkt 
invertierflmd  [IJonath '(].  Am  wirksamflten  sind  H-Tonen,  die  schon  bei 
pewöhiilicher  Temperatur  imd  SL-lion  in  j;iv>fler  Vordüuuiua;^  fCOj  ge- 
«atrif^tes  Wasser)  in  längerer  Zelt  vollsUndige  Inversion  der  Saccharose 
bewirken"). 

Von  bemerkensworten  Produkten,  die  man  durch  starke  Ageution 
BUS  Rohrzucker  erhält,  ^ind  erwUlinecswert  die  Bildung  von  BeuKol  und 
Bftnzaldfthyd  bei  DptitillaTion  mit,  Ätzkalk;  die  von  Hoppe-Seylek  lefit- 
^'esteiUe  Bilduiijj  vou  Brenzkul^rliiu,  Protokatechusäure  (neben  Humin- 
stoffen)  beim  Erhitzen  von  Zucker  in  zu^e.irhtnolzenen  Glasröhren  aof 
200°;  die  Bildung  von  //-<.> xymothj-lfurfurol  bei  Einwirkung  von  Oxal- 
sfturo  unter  Druck  [Kikrmaver')].  Nach  Pktit")  ist  die  bei  Inversion 
von  ]  Mol  Saccharose,  welches  in  140  Mol  Wasser  geliist  war,  ent- 
wickelte WaiTuemenj^  bei  ÖS-S"  gleich  2,639  Kalorien,  Auf  die  quanti- 
tative Bestimmung  des  Rohrzuckers,  welche  entweder  auf  Grund  der 
Titrieruüf?  oder  W&gungsmetJif^dc  unter  Anwendung  FKRLlxoscher  LOäung 
nach  vorheriger  Inver«ion  oder  polarimetrisrh  vorgenommen  wird,  sei 
hier  nicht  eingegangen,  da  sie  in  den  anal,vii8chen  Huudbtlcbom  acta- 
ffibrlich  behandelt  wird. 

Trehalose  oder  Mykose  ist  väe  Rohrzucker  ein  nicht  reduzieren- 
dos DisacchariiJ.  welches  weder  Osazon  noclii  Biotisäiirc  liefert,  daher 
keine  freie  Aldeliydgruppe  eiitlialt.     Sie  luil  die  größte  Verbreitung  \nii 

den  Pilzen. 

TrehatnHe  erhielt  ihre  Benennung  von  einem  auf  oatperaischen 
Echinopsarten  auf  Stengel  und  abgeblühten  Blütenbnden  durch  Rflssel- 
klLfer  erzeugten,  die  Puppencocons  umhüllenden  Seki-ete:  „Trehala"- 
Mauna,  in  welchem  sie  Berteieix>t*;  entdeckte.  Mpntz')  ftjad  die 
Tdentiiät  der  schon  von  Wikhkrs  im  Mutterkorn  entdeckten  MykoM  mit 
Trehaloee.  Die  Trehulose  aus  ,,Trelialn**  ist  bexUgllrh  ihrer  Entätehungs- 
peschichte  noch  nicht  geklärt.  In  neuerer  Zeit  haben  DKAGCKNDoitFr') 
und  seine  Schüler  Apping  und  BOning  Untersuchungen  über  Trehala 
angestellt. 

Trehalose  wird  durr-h  ilefeinverlin  oder  Wafwerstoffionen  in  zwei 
Äquivalente  Traubeuzitckor  gespalten''). 

Von  den  reduKierendeii  DiÄarrhariden  wurde  Milchzucker  oder 
Laktose  in  Pflanzen  niL-hi  aufgefunden. 

1)  Verbreitung   von   Invortascn:    Kastlk  u.  Clark.  Amcric.  ehem.  joarn.. 

Vol.  XXX.  p.  12-i  (190.It;  M.utTEXAii).  t!ompt.  r.  Tome  CXXXI,  n.  Sm  (ISOOl. 
Ktniluß  ron  Salzen  auf  Invertinwirkuiifr:  S.  \V.  CoLK.  .louro.  of  rhyBiol..  \*oL 
XXX,  p.  2H[  (lWÜ3i.  -  2)  K.  Donath.  Journ.  praku  Chem.  (2|.  Bd.  XLIX.  p.  Mti 
(1894).  —  3)  V.  Lii-PMASS.  Ilcr.  chem.  des..  Bd.  Xtll.  p.  182-^  OSSOi.  Dubiti» 
ist  di«  AugaU«  viir»  J.  BttcK ,  Jahrosber.  Agrikchfliu. ,  188fi,  p.  StiD,  über  Ver- 
müin-jiult-n  der  Lävulüsr  britn  .Vufbnvabren  von  Olwl  iu  »^turkiT  ZuckcrUi^itung  und 
Uimvundbiiig  von  Rohrzucker  in  TraubdiizuektT.  —  4)  J.  KiBRMAYElc,  Chciu.-Ztg., 
Bd.  XIX,  p.  lUt3  ilW)'.),  -  5)  P.  Petit,  CVmipt.  rend  ,  Tome  CXXXIV.  p.  111 
(I0<^2);  igl.  auch  H.  T.  BlloWN  u.  PiCKlUUNO.  Pr-».'peil.  rheni.  so<\.  1896,97  N'o.  18). 
—  6)  ßKKTliKl.OT.  Cr.. Tome  XLVI.  p  1276  (ISfiSt;  Ann.  chiiu,  pbyp.  (3).  p.  273 
(Ib.'iÜ).  —  7i  MüSTZ.  Contpt.  rcml..  ToniP  LXXVI,  p.  Ü48.  —  8)  Cr.  DraOüEX- 
IiOKrt",  Chem.  Centr.  1SW7,  p.  I:^74:  (;.  Ari'isu,  Dissert.  Dorpat.  188ä:  C.  BOsixg. 
I>i«9ert.  Dorpat.  lÖSS;  nach  (7  .Schejulkk  u.  V.  MiTTPXMF.rKli.  Ber.  chetii.  Ges.. 
Bd.  XXVI  (lll.  p.  i:i3l  ctilhält  die  TrehalamauTin  lO^  t-inrs  in  Tn-halu«  qiall- 
baren  Kohlenhyitrate^:  Ttthalmu  C„n„Oj,.  —  9)  MAQnwxK.  t.'oiiipl.  rcnd..  Tome 
CXII.  p,  9-17.  "  UbtT  Trehatosc  Iimi.  auch  E.  WiNTEnsTEiy.  /eitschr.  lAysiol.  Chnm.. 
Bd.  XlX.  p.  70  (lÖÖ-i). 


$  -1.     Die  xii«amiiicnKCH'tKt«n  ZuckerArten,  Kobleiibydrat<>.  223 

Malt  OSO  JÄt  liinjjege»  ein  wichtiges,  von  DuBurNFAUx')  1H47 
ent4ecktes  Ahbiuiprodukt  iler  Sifirke,  welches  in  kleinen  Mengen  auch 
als  freier  Zucker  wohl  ziemlich  verbreitet  vorkommen  dürfte.  Stinol 
umi  MoBAWSKi-/,  Levallois*)  famleii  Maltose  neben  Stärke  und  Saccha- 
rose in  der  Sojahohne:  in  den  litüttorn  von  Tropaeoluiri  konstatierten 
Brown  und  \U)KKIs  Maltose. 

Ihre  EigenscbaZteu  wurden  besonders  von  O'Sillivan*)  erforecbU 
MalUweJöeimgen  «ind  rerhtf drehend;  [a]^^"  = -^  1  ^8,2^"  [Hkrzfeu» *)]. 
Halloee  reduziert  FehlincscIic  LSsung.  Ibr  Osazon  schoidet  sjcb  uacb 
l'/iStündigem  Koche»  von  Haltoss  mit  Plieo^-lhydrazin  im  ÜbersuhuQ 
beim  Erkalten  in  einzehien  jjielljen  Nadelchen  ab.  Maltonaxon  schmilzt 
bei  206*,  ist  in  Eisessiglosung  liuksdreheud.  L.  ORmuEHT")  bat  ein 
Verfahren  angegeben,  um  unter  Benutzung  der  OwazondarHtellung  kleine 
Heulen  Maltvse  nubeu  (rlukoae  uacbKuwei^en.  Maitoäe  wird  durch  Bier- 
hefe leicht  vergoren.  Nach  Croft  Hilk  ")  kann  man  xnr  Ifloliemng  der 
Maltose  aus  Gemischen  von  Truubenaucker  und  SJuIzzurker  Sactihai-omyces 
MarxianuH  benutzen,  welrhpr  Maltose  nicht  angreift  und  Traubenzucker 
verglVrt. 

Oxydation  mit  Bromwasser  liefert  Maltobionsfture.  Energische 
Einwirkung  von  Chlor-  und  Silberoxyd  gibt  d-üluknosiUire  und  Zucker- 
säure.  Oxydation  mit  Salpetersäure  liefert  Ztickersätire.  Bei  der  Ein- 
wirkung von  Alkalien  auf  Maltose  enwieht  GInkoso  und  ein  unvergfir- 
barer  durch  verdUrmio  Sflureii  tu  Glukose  Ubergeheudor  Stoff,  welcher 
Traubenznrkeranhydrid  zu  sein  scheint  (Lobkv  i>k  Bhiyn  und  Ai.n.  v. 
Ekesstein  *}. 

Saureinversion  bildet  aus  Maltose  nur  Traubenzucker.  Maltose 
spaltende  Enzyme,  Maltaaon  (auch  Ghikasen  gcnatmti,  sind  fflr  Pilze, 
aber  auch  für  Phanorogamcn   nachgewiesen  (Mais). 

Melibiose  und  Oeutiobiose,  sowie  Turanuue  sind  künstlich  aus 
Trisacchariden  erhaltene  Doppelzucker. 

Jn  den  reifen  Früchten  von  AHtragalus  caryocarpiis  soll  nach  Frakk- 
rORTER*)  eine  Bioae  vorkommen,  die  als  Atttratralose  bezeichnet  wurde. 

Die  von  MicHAri> "')  aus  Cyklatnenknnllen  isolierte  kristallisierbare, 
reduzierende  und  linksdreheude  C  y  k  l  a  m  o  a  b  und  die  rnchta  dreh  ende 
Pharbitose,  welche  Kromek")  aus  den  Samen  von  Pharbitis  Nil  dar- 
stellte, »ind  ebenfalls  zweifelhafte  Substanzen. 

B.  Trisaccharide. 
Raffinose  wurde  von  Loiseaü'^I  zuerst  I87(J  aus  Uübenuielass© 
isoliert.     Spfiter   erwies  sich   als   damit   identisch   die   „Melltose**    aus 

l)  Dmni'XFAUT.  Annul.  cbiiii.  iihy».  (3>.  Toiiit;  XXI,  p.  178  OW?).  — 
9)  Stisol  n.  MoRAW-^Ki.  Mtiii.  Cbcni..  Rd!  vir,  j>.  ]&S.  —  3)  Lr.vAi.iAtiß,  Compt 
rjwid..  Tome  XC.  p.  12!t3;  Tome  XCIII,  p.  281.  —  4)  C.  OSth-UVas.  Her.  clipm. 
Ge«..  iJd.  V.  (..  4R.'  |lN7-i);  Dd.  IX.  j..  281  UHTO);  E.  SrHri.ZE,  lld.  VlI,  p.  1(47 
(1874).  —  5|  A.  llEltZKKl.n,  Her.  ehem.  Gr«..  lld.  XXVIII  (I(.  p.  440  (1H9.^|.  — 
8)  L.  Grimbeut.  .louni.  phanu.  ehiin.  (fJ),  Toi»*  XVII,  p.  *J2t>  (]903>.  —  7)  A. 
fRorr  Hlix,  l'nw.  chsm,  .Soc.,  Vnl.  XVII,  p.  4.'i  (U'Ol).  —  8)  C,  A.  Uihky  dr 
Krön  u.  Ai^erha  van  Kkenstein.  Rw.  irav.  chiiu.  Pny*-[la«,  Torin>  XVIII, 
p.  U7  (IS^fl).  —  8)  G.  H-  Fbankf<>hti:ii.  Anieric,  joiirn.  pharm..  Vol.  LXXII, 
p.  320  (I90f>(.  -  10)  G.  MuHArn,  Chem.  Xcw!..  V..I.  LIII,  p.  2^2  (ISSft);  Journ. 
pharm  rhiin.  (d),  Tome  XVI,  p.  84  (lliS");  nnch  Ravman.  Clicin.  C,  IH!t7.  £iil.  I, 
p.  2;W,  itrhciitt  die  Cykli»iiiow>  Icein  niaaccharid,  sondern  eine  höher  xusaniiiißti- 
geletzte  cüuhatnnz  zu  <M^iii.  —  U)  K.  Kromkh,  .\rcii.  Pharm..  Itd,,  t't'X.\.XlV,  p,  45<J 
J\9»G\.  —  18)  IX  Ix>THEAr,  Compt.  read.,  Tome  LXXXII.  p,  1U:')8  ll876);  Chem. 
C.  1807.  Bd.  11,  p.  .'>20.  Aus  Külien  direkt  dargeatellt  v.  Uppmaün,  Her.  lid. 
XVIII,  p.  3087  (1B86). 
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Kukalyptiisiimniia  M  und  der  von  Hittiuusp.k')  aus  Baumwollsaiiien 
darj^estollte  Zucker.  O'Suli.ivaä")  stellte  Raffinose  aus  Gerste  dar. 
Die  Haffinoso  gcU'övt  wohl  unter  die  weit  verbreitet  vorkommenden  zu- 
sammengesetzten Zucker. 

SoHKiULUB ')  bewies,  daß  die  RaifinoMe  eine  Trtose  der  Zusanunec- 
setxurg  Cigll-ijO,.;  sein  inünse.  HB  Vrier*')  bestätigte  die  Moleknlar- 
gruÜe  der  KaHiuoHe  mit  Hilfe  der  plasmclytiNcben  Methode. 

Rsffinorte  Iflßt  sich  durch  ihre  starke  Lnrtlichkeit  in  Methylalkohol 
von  Kolli  Zucker  trennen;  ebenso  durch  die  ^ruÜere  Lüslichkoit  ihres 
HonostroiiTium»(accliarates  [Sc:ni!:iBi.KR  *)].  Wasserige  RaffinoselösnDgea 
Bind  stark  rechtsdrohend  (-f- 104 — 105*  ffir  [«In})  ohne  Biroiation, 
reduzieren  nicht  imd  geben  kein  üsazon  beim  Erwärmen  mit  Phenyl- 
hydrazin. 

ToLLKNS  und  deH»en  Schüler  Rischbiet,  Gan's,  Hakuicke  fanden 
zuerst,  daß  bei  der  Hydrolynp  von  Raffinose  zniiaohst  Fruktose  abga- 
8|>alton  wird  und  dann  Galaktose  und  Traubenzucker  entstehen.  Pass- 
MORK'j  isolierte  die   drei  Osazone, 

SonEiüLER  und  MiTTELMEiER^)  fanden  bei  der  Raffinosespaltnag 
zwei  scharf  getrennte  Phasen  auf:  zuerst  entsteht  d-Fruktose  und  ein 
Disaecbarid,  welches  Melibiose  genannt  wurde;  letztere  wird  sodann 
weiter  gespalten  in  Glukose  und  Galaktose.  Nach  WooRiNZ")  acbeiul 
bei  der  Saiirehydrolyae  von  Triaacchariden  allgemein  zuerst  eine  Bios« 
neben  einer  Monone  aufzutreten.  Spater  fand  mau,  daB  durch  manche 
Hefen  (Öberhefen)  Raffinoae  nur  in  Melibiosc  und  Fniktose  gespalten 
wird,  die  Melibiose  aber  nicht  weiter  zerlegt  werden  kann'^).  MeLibiose 
kristallisiert,  ist  stark  rech tsd roh on d :  [u]o-|- 129,  Ij41'*,  gibt  ein  Osazon 
von  17H  — nil"  Schmelzpunkt.  Fi»CHER  und  ARMhTRONO")  gewannen 
Melibirt»e  .lyntbetisrli.  Quantitativ  l&üt  sich  Raffinose  polari metrisch 
oder  dui'ch  8chleiiusauredarstelltmg  bestimmen  (Crevdt  ")].  Nach  Da-  ^ 
voll'")  ist  die  Ihfethode  von  Clkroet  mit  einigen  Modifikationen  die  beste. 

Melezitose  ist  eine  nur  von  wenigen  pathologischen  Pflanzen*, 
Produkten  bekannte  Triose:  I^cbenntänna  (Herthelot**)),  Alhagimanna 


1)  Euknlyptu^Tianna:  Bkktuelut.  Ann.  chim.  phyt.  (3),  Tome  XLVT,  p.  06: 

.T.  JOHNHTos,  Joiirii.  prakl.  rheui..  M.   XXIX.   p.  48;'»  (18-13);  Th.  Axi>Knso5-,. 
iliiil..   m.    XLVn,    j).  441)  i\Si'.h.    \\  \V,  rAj'SMüKü.  Chem.   Centr.   ISiU.    fVI.   I, 
p.  riTJ;  V.  KiHCHmtrr  ii.  Tui.i.kns.  IJct.  i-hein.  lie»..  fW.  XVIII.  p.  26U  (ISS:».  — 
S)  H.  KrrniArMiN.  .Inurn.  pniki.  Clmu.,  H<l.  XXIX.  p.  ;i'>l  (l8S4i.  „GusHypote*. . 

—  3j  <.'.  0'Srij.iVAN.    Jcjur.   fbem.  mw..    ISSi).  p.    70.    —    4i  L".  Si'UiaitLKR.  B«-. 
chom.  tJo*.,  Bii.  XVIII,  p.  14«1.  177lMIS?y):  B<1.  XI.K,  p.  28ti8  (ISÖö).  -  6/  H-  rm 
Vbib*.  Botaii,  Ztj:..   I8öS.  p.  31tä;  Coiupi.  a-iid-,  IffeS,  p.  751,    Krjo-^kopUche  Be-i 
siiimnunf:-  Tullknh  u.  F.  Maykr,   Bor   fhi*ui.  Ot«.,  Bd.  XXI.  p,  IJ6(<  1I888).  —\ 
e»  C.  S^'iuiißLKn.  1.  c;  Toi.LKNS.  Bcr-.  B«t.  XVIII.  p-  20  (183fi(-  —  7)  PAftsMoBK^] 
Cheiii-  Centr-,    lÖOI.  Bd.   I.  p-  üT.t;    J.  IJaeiuckp,  it.  Toi.i.RXS,   Liel>.  .\nnal-.   IW. 
WXXXIT.  p.   mt  |l8Sf>);  htf-CCXXXVin.  p.  M\S;  Chrm.  C-entr,  ISft".  p.  272-—. 
81  C.  ScHKllil.KR  u.  H.  MtTTF.l.MKirR.  IW.  i-hrni.  GeH-,  IM.  XXII,  p.  H17S  IIÖSHJ 

—  Ol  A.  WiwmiNz,  /eitAt'Iir.  nhysikal.  riiciii.,  HU.  XI. IV.  p.  .'»71  il!W>;i).  —  lOi  A.( 
Bait.  Chfmik.-Ztg-,  IM.  XXVl.  p.  fi9  (lOiG).  -    U)  KiwniKR  u.  Akmstkos«,  Bot, 


ehem.  Gc«..  Bd,  XXXV.  p.  314ü  (lötöl;  Eiucusi-bafliMi  der  Melibiow:  A-  Bau, 
Chemik.-Ztg  ,  IVI.  XXI.  p.  Wi  (1807);  WocEunschr  Brnumi.  Bd.  XVI.  p.  337: 
(I899I;  LoiflEAf,  Chwn,  C.  1903.  Bd.  U,  p.  1243:  A.  Bai*,  Zeiwchr.  Verein.  Rübeo-j 
ciickerimlu>tri<:%  IIKH,  p.  461.  -  13}  Ft.  CnEVDT,  Bcr,  cbeiti.  Oefi-,  Bd.  XIX,  p.  H\lh 
(18861.  ~  13)  n.  Davoij.,  Joiirn.  Amcric.  cht-m.  »oc,  Vol.  XXV.  p.  lOlÖ  (1003»., 
—  14)  BKinHKi.i»T.  Ann.  rhim.  nbrn.  (3),  Touve  XLVi,  p.  87,  Tome  LV,  p.  2S2fi 
Bn.r.  Journ.  prokt.  Chcm.,  Bd.  .\XVlI.  p.  60  il842). 


t)  i.     Die  nifiamnKmireserxten  Zurk4frart«ii.  Koblenhrdrate. 
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[ViLUERs'il  und  dor  Ilrtiii^au  der  Linde  [Maquenne^)]  sind  die 
einzijten  Fundort«  dieser  interoÄsanren  VerhiiidmijL;.  Man  gewinnt  sie 
am  besten  aus  der  „Manna"  der  xentrnlasia tischen  Alhapi  canitdorum 
Fiscli.  Melezilo.se  Ist  durch  Hcte  niflit  vergarlmr.  rediizierl  iiiehl.  ist 
reciitsdreliend.  Iltre  Trioseniiatur  wurde  von  Alkkhixe'')  erkannt 
V'erdftnnlc  Säuren  s|»alt(*n  sie  in  Trauhenzurkcr  und  in  (las  I)i«*w}mrid 
Turanose.  Die  Endiirodnkte  siinl  au^sddi  etil  ich  d-Glukose.  Die  Tura- 
nose  ist  rPeIits(Jr«hend.  rediizierT  Kelding  i-rh^\ächer  als  Traulienzueker. 
besitzt  ein  bei  21  r>— 2:^0"  st-liuielzendes  Os;i7.on*). 

Oentianosc,  im  Safte  des  lUiizoms  von  Gentiäna  lutea  durch 
A.  Meykk^)  entdeckt,  ist  (■lieiifalls  eine  Trioso.  wie  HorjtQirBLOT  und 
HtnissEY")  nachficwiescn  haben.  Sie  kristallisiert,  ihre  Lösunt?  ist 
re*'hl,sdrehend.  HeteiHverta.se  oder  selir  venlüimte  Säuren  -spalten  sie  in 
Fruktose  undrienTiobii>se.  DieGontiobiose  wurde  von  IIourquelot  und 
Hfini&SEV'iebetifaJts  kristallisiert  crlvalten;  sie  ist  eine  aus  zwei  Trauben- 
zuckerresten bc?stehende  Biose  mit  einer  freien  Aldeiiyd!:rru|»pe.  schwach 
rei-hlsdrehend.  reduzierend.  Sic  wird  durch  AsiK-rxillusenzym.  nicht 
aber  durch  Invortase  gespalten;  Kniuisin  spaltet  ebenfalls  langsam.  Da- 
her veruiü^en  Invertase  und  Kniulsin  zusammen  die  (ientianobc  ebenso 
vollHtändig  zu  liydrolvsieren  win  verdünnte  Miueralsäuren  in  2  Äquivalente 
Glukose  und  1   Ä<[uivalent  Fruktose"). 

HhamninosG.  t"H.  und  (r.  Tanret;')  fanden,  ilati  der  Zucker 
des  Xanthnrrhaninins  bei  der  Mjdrolyso  2  Äquivalente  Khaninose  und 
1  Äiiuivalcni  Galaktose  gibt.  Wir  haben  es  somit  mit  einer  Triose  in 
(Jlykosidbindun^  /u  tun.  Tanket  spricht  weni^ier  yiit  von  „Uhanino- 
bitise".  Die  tilykosidspaltun^'  bewirkt  ein  von  Tanret  in  Uliamiins- 
frflchten  gleichzeitig  anfgefundenes  Fnzym  „Hhamninase".  Rhamninose 
ist  durch  Hefe  nicht  verßärbar,  gibt  kein  Osazon.  reduziert  Fehling,  ist 
linksdrehend.  Bei  Oxydation  mit  Urom  ^bt  sie  Hhaninotrionsäure 
C-i^Hs-Ois,  welche  bei  der  Hydrolyse  Galaktonsäurc  und  2  Moleküle 
RItaninose  liefert. 

Maniiinotriose  ist  eine  von  Tanket")  in  der  Fraxinus  Ornus- 
Manna  cntdoekte  Triose.  welche  durch  Hefe  laugsam  vergoren  wird.  Sie 
igt  rechlsdrebend.  reilnziert.  liefert  mit  Itromwasser  oxydiert  Mannino- 
triouäänrc.  itei  der  Hydrolyse  zcrlallt  sie  in  zwei  Äquivalente  (ialok- 
lose  und  1  Äijuivaleul  Traubenzucker.  Manniiiotrionsänre  gibt  hydro- 
lysiert  d-Olukonhäure  und  2  Äquivalente  (iaiaktose. 


1)  A.  VlLUEJ«,  CiMiipt.  roml-,  Tome  LXXXIV,  p.  'ih;  IJer.  ehem.  <;iej*., 
Bd.  X.  p,  J:i2  1,1877].  In  t-m-r  von  Oki/»ff  [Chctii.  ('..  181)7.  IU\.  II.  p.  10ö8] 
unl«nfucbt«fi  Altagiiimium  laml  »ich  nur  Saccharohe,  keine  M^lezitose.  —  Si  L.  Ma- 
guEMME,  Uuiiipt.  rciid-,  Tome  CX Vil.  p.  IL'7  (IByJt-  —  3|  A.  Alkkiiisk.  Btr. 
cheiii.  Gtt«..  Bd.  XXII.  Rt.-f.  7fj9  rissyi;  Ann.  tbiiii,  pliy».  (Ö),  Tome  XVHI.  p.  032 
(leö&f.  —  44  E  Fis. :h£k.  Bit,  B.I.  XXVII  (U).  p.  248Ü  ObVh  ~  5\  A  Meyer. 
ZeilM'hr.  phyftto).  rhc-ni..  Bd.  VI.  p.  l'i'i  {]S^'2\;  Icrner  E.  BuVKyeEl.OT  u.  Xardin, 
Conipt.  r..  Tome  CXXVI.  p.  ■;?«<>  ilSltÖi;  Boi'HgrEi,oT.  ibid..  p.  101-''.  —  Si  F..  BorR- 
QVELOT  u.  H  Herissev.  Couipt,  mid.,  Tome  l  XXXII,  p.  iül  (IDOl).  -  7i  BoüR- 
QtTBLOT  u.  HiKistiKV,  Coiiipt.  rcnii.,  Tome  CXXXV.  p.  200  iliWS);  Jouni.  pharm, 
chiro.  (G).  Tonie  XVI,  p.  417.  .'»13  (Il«i-'i:  Boi'Ryl'iauT.  ibid..  p.  iJ"S.  —  8|  VrI. 
lu«rtii  die  .Xusfütiruiippu  von  Boi"«yL*p;LoT  üi  .Tfnirn  pü»nii.  «.-him.  (Ol,  Tom«  XM. 
n.  578  {lW2r.  Cvmpt.  r..  Tiuie  CXXXVI,  p.  TtJi.  I14i{  ilOü;t|.  —  9)  fli.  u,  G. 
rANKKT.  Cvmpl.  roiid..  Tnnic  CXXIX  ,  p.  72.>  il>>fW)];  Hiill.  »oc.  rllliii-  (J).  Tomo 
XXI.  j».  ICHl't  (I8.0V>|.  p.  1073  (1Ö!*9|.  —  10)  K.  Tanret,  t'umpt.  reml.,  Tome 
CXXXIV,  p.  l.JSr.  (inOL'i:  BuU.  «oe.  ehiui.  (3).  Tomo  XXVII.  p.  «47  (11*02). 
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C.  Tetrasarcliaride. 
Manneotetrose.  von  Tanret')  ^leidifalts  in  Maiina  eiitilerkt.  ist 
bisher  der  einzige  bekannte  ReprSsentant  dieser  finippe.  Sie  ist  kristalti- 
sierhar.  Säure  und  Fcrinenle  verschiedener  Provenienz  spallen  in 
JIanninotri((se  und  Fruktose.  Tanket  =*)  liat  nachgewiesen,  dati  die 
von  l'i^vNTA  und  Somulze'')  IfiOO  in  don  Knollen  von  Slachys  tuhorifeni 
aufgefundene  Htachyose  mit  Manucototrose  völlig  identisch  ist.  Manneo- 
tetrosic?,  für  welche  die  Henenniing  Starhyosii  verbleilien  kann,  ist  rechts* 
drehend:  '*[i^  +  132.75^  Die  von  ISciiclze  und  Stekier|)  in  Samen 
von  Liipiuiis  Intens  enttleekte  Lupeos>e  ist  ein  Hexasaccharid  rnler 
Tetrasaccharid.  Lupeose  ist  reclitsdreliend,  reduziert  nicht;  unter  ihren 
Hydratationsprodukten   wurden   (ialaktose  und  Fruktose   nachgewiesen. 

Anhang:  Bildung  von  Huminstoffen  aus  Zucker. 

Zucker  und  Kohlenhydrate  gel>en  unter  verschieiienen  Umständen 
dunkel  gefiirlite  amorphe  Produkte,  welche  seit  langem  wegen  ihrer 
äußeren  Älinliclikcit  mit  dem  ..Humus"  der  Ackererde  als  Huiuinstolfe 
bezeiclmet  werden.  Man  spricht  au^lererswts  auch  von  „ITlmin".  eine 
liezeirlinung,  wolclie  von  Vaüqoei-in^I  rlTit?"  herrflhrt.  welcher  die 
ahnlich   aussehenden   Stoffe    mus    erkrankten    riuienrinderi    untei>uchle. 

Schon  die  alteren  Chemiker:  Pkaconsüt.  iMiTSCHERLiCH.  Bol'llay. 
MALAGitTi,  Mui,der"j  wulitcii.  dalJ  man  durch  andauernde  Einwirkung 
von  Alkalien  und  Säuren  auf  Zucker  analoge  Substanzen  reichlich  er- 
hält, ebenso  auch  aus  Kohlenhydraten.  Mulder  unterschied  eine  in 
Wasser  und  Alkali  uulösliciie  Fraktion  der  Huminsubstanzen  als  ..Humin 
und  rimin"  von  einer  als  ..Huinin-  und  lihnini-aure"  bezeichneten  in 
Alkali  löslichen  Fraktiftn.  Dies  hat  sich  auch  in  den  genauen  und  kri- 
tischen Untersuchungen  über  die  Huniinsubstanzen,  welche  wii-  Hoppe- 
Seyi,er')  verdanken.  Itewahrheitet.  Die  in  Alkali  litslicheu  Stoffe  sind 
ausgesproclicne  Silureu.  Mulder  hatte  angenommen,  daii  diese  Pro- 
dukte unter  Aufnahme  von  I.uftsauersTolT  entslelien.  Nach  Hoppe- 
Seyler  ist  dies  nicht  zutrcITend;  die  Huminbildung  aus  Zucker  erfolgt 
auch  bei  I.nftabscbhiB.  Die  Formeln,  welche  Mülder  für  „Humiu". 
,.Uimin**.  ..HuminsÄure"  und  „Ulmins5ure"  aufstellte,  entbehren  mangels 
genügender  Individualität  <ler  analysierten  Fraktionen  einer  bleil>enden 
Bedeutung.  Aus  neuerer  Zeit  besitzen  wir  Untersuchungen  Ober  llumin- 
ßtotfe  von   Sestini'^i   und    von   Conrad   und    (;ltiizeit''J,   in   welchen 


ll  C,  TAsarr.  Compl.  r.,  Tome  CXXXIV.  p.  Itm  (1002);  Bull.  »oc.  chtm.  i3l. 
Tome  XX^^I,  p.  tu?  119021.  -  aj  C.  Tanrkt.  Compl.  r,.  Tumi;  CXXXVI  p.  IVW 
(1903).  -  3t  A.  V.  Planta  u.  K.  8ou'i,ze.  Uit  ehem.  O.s.,  IJ.I.  XXIU.  p  Ifitö 
(181HJK  IM-  XXIV.  ]».  2705  ilSiU).  —  4)  ??t-HDlJ!E  ii.  STBUiER,  Zeil*?lir  plivsiol. 
ehem..  Ü.I.  Xl,  |i.  372;  K.  SninjSK,  Her  rhpiii.  Ge.t..  Bd.  XXV.  p.  ■>2l.'i  -fSüSi 
—  6»  VArqi'!K].lx,  Ann.  ohiin. ,  Tuint-  XXI,  i>.  ",'J  (I7li7>;  Klaproth,  <«'hlf'ii8 
.Ifvurn.,  Ikl.  IV.  p.  ;i3U  ilHi,)ti:  Dkcanhom-k,  Pbvftiolngi.-.  H-l.  I,  i».  27\i.  -  6»  Bba- 
i-osNOT,  Ann.  cftim,  phva.,  Tom«'  XII.  p.  IUI;  MiTscHKaiJCH,  Lobrbuch,  3,  Aufl.. 
IW,  I.  p.  riS4;  IV  BorLLAY,  Ann,  cliitti.  pbvs.  (2j.  Ttiiiv  XLIIJ.  I».  273  1 1830t: 
S*'hweigg.  .lourn-,  Bd.  LX.  rt    107  (18>');  MÄi.A(;i'ri.  Ann.  chini.  ubj-s.  (2).  Tomf 


UX.  I..  407  (183ü(;  Ct.  J.  MvLnEB.  Jüunj.  praku  Chem,.  Bil.  XXI',  f..  203  lISMOl; 
llpTz^lui*'  .fnhr(«l>pr..  B«l.  XXI,  p.  4-13  (I842j.  —  7\  F  Hoi'Pi:-.Sir\-|.Eii,  Zcilwhr. 
phvciol.  Chftm.,  Bd.  XIII.  [i.  92  )l880i.  -  8l  F.  .Sestixi,  Her.  clipiii.  Gw .  IW. 
XIII.  p  1K77  iIS80i;  Versurhstfll.,  IW.  XXVII,  p.  163  (l8Sli.  Ikl.  XXVI.  [>.  28Ä 
—  9)  M.  CoJfRAD  u.  M.  GiTHXKTr,  Ber.  chein.  (Jw.,  Bd.  XIX,  p.  28.H  (I886K 
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aurli  der  von  Mri.oEK  iiirlit  genügend  beachtete  TTnistaiu],  daß  die  Sub- 
stanzen  bei  schärferem  Trocknen  Wasser.  Kohlensäure  und  Ameisen- 
säure abgeben.  Herficksichti^'ung  erfaliren  ijat.  Die  Präparate  von  Con- 
BAi>  und  (.'lUTHZKiT  halten  <>:^.3  bis  6i\r>%  C  und  ij.T  bis  4.6 7»  H. 
Hoppe-Setler  Imt  in  seinen  erwähnten  unifassendeii  Slmlicn  Huniin- 
stoffe  ans  Celiuiose.  Zucker,  aber  aucJi  ans  (Jerbstoffrotcu  und  Phloba- 
(iheneu  dargestellt  und  gefunden,  daü  Krhilzen  mit  rcinoni  Wasser  auf 
180 — 'JO^i"  bei  diesen  Stoffen  noch  nicht  genügt,  um  Iluminstoffbildung 
zu  cr/ielen:  es  ist  vielmelir  (iepenwart  von  etwas  Alkali  ui'A'm.  Es 
entatehen  in  der  Re^el  außer  Ilumin  norh  Protokatechusiiiire.  Bj'enz- 
katcchin.  Oxalsäure.  Wasserstoff  und  Methau.  lici  Methan^ärung  von 
Cellulose  und  anaerober  flärung  von  Hotz(jn>nimi  werden  keine  ITumin- 
stofTe  gebildet.  In  der  Kalisrhtnelze  von  ( JerbstoflfrDten.  Phlobaphcnen, 
Huniinsäurc  aus  Rohrzucker  erhiell  Hoppe-Seylrr  dunkelbraune,  in 
Wasser  «[uellbare,  aber  mir  sehr  wenig  lüsliche  Produkte,  welche  in 
Alkali  leicht  löslich  sind,  durch  Säure  HcMikig  gefiillt  werden,  sich  aber 
auch  in  Alkoliol  lösen.  Hoppe  -  Sei'ler  nannte  diese  StotTgruppc 
Hymatomclansiiuren;  sie  enthicllcn  lJö,4  bis  G5,5''/o  C  und  4.2  bis 
4,7  "-,  H.  Audi  die  Humiusubslan/.en  aus  abgestorbenen  Pflanzenteden, 
sowie  aus  Torf  und  Itraunknlileti,  gaben  solche  Hymatomctansäuren. 
Sowohl  von  den  (lerlwIolTroIen  als  von  HnuiiusloHen  unterschied  Hoppe- 
Seylek  drei  iirui>pen:  l.  Stoffe,  die  unlöslich  in  Alkali  und  Alkohol 
sind,  sich  mit  Alkali  zu  schleimigen  Massen  verbinden  und  mit  Ätzkali 
gesclmiolzen  in  Substanzen  der  i>eiden  anderen  Gruppen  übergehen; 
diese  <;ruppcn  umfalit  Mulders  HumJne  und  riuiinc.  'J.  Stoffe,  die 
in  verdünntem  Alkali  ;iucli  bei  stjuker  Verdünnung  völlig  löslich  sind, 
und  dun-fi  Siimreu  iils  volniuinöse  Niedcrschliige  gefällt  wenlen.  die 
sich  in  Alkohol  nicht  lösen:  hierher  zählt  ein  Teil  iier  ( lerbstoffrote  und 
die  Huniin-  und  IhuinäSure.  3.  Stotfe.  die  in  Alkali  löslich  sind,  durch 
Säure  aus  rler  Lösung  gefällt  werden:  der  Niederschlag  ist  nach  Aus- 
waschen leicht  löshcli  in  Alkohol;  bei  Ab  destillieren  des  Alkohols  aus 
diesen  Lösungen  enlstfdit  bei  gtmügender  Konzentration  an  der  Ober- 
Hache  eine  sich  rnnzelmle  Haut;  nach  denn  Erkalten  hat  man  gallert- 
artige brüchige  Massen  vor  .sich,  ilie  beim  Erwärmen  auf  dem  Wasser- 
bade wieder  schmelzen;  sie  sind  nach  dem  Trocknen  in  Alkohol  gar 
nicht  oder  sehr  unvollkommen  löslich.  Hierher  gehören  die  Phloba- 
phene  der  Rinden  und  Extrakte,  ein  Teil  der  Humin-  uml  Uhninsäuren 
und  diellymatomelansäuren.  Üei  Hiidung  der  Hymatomclansiiuren  spielt 
nach  Hoppe-Seyleh  sicher  energische  Oxydation  mit,  wjihrend  bei  der 
Bildung  von  Huminstoffen  aus  (ierbstotfen  und  Kohlenhydraten  Saiier- 
stoffzulritt  nicht  nöli^  ist.  Xehen  Hyniatomelansätiren  entstchcu  \u  der 
Kalis^chmelze  der  Huminstolfo  Aineisensilure,  Essigsäure.  Oxalsäure, 
Protokatechusäure,  etwas  iJrenzkatechin.  Den  Hymatomclansiiuren  würden 
nach  der  element;iren  Zusammensetzung  die  Formeln  C,„H,jO„  und 
Ci^HsoOs  enls])rechen.  Sie  sind  Säureanhydride.  Auch  Berthelot 
und  .\Ni»RfiM  betrachten  die  Zuckerhuminstoffe  als  ein  (iemengo  von 
kondensierten  S.lureanhyilriden.  l'DRANSZKY-i  erhielt  bei  Anwesenheit 
von  Harnstoff  durch  miiliiige  Säurewirkung  auf  Zucker  X-haltige  Humin- 
stoffe.    Ober  die  chemische  Natur  der  Hurainstotfe.  in  denen  wohl  gc- 


t)  llRRTHRlxrr  II.  .ANnRE,  Compt.  rpmi-,  Tome  CXII,  p.  Ulli.  i2'i7  (lÖÖl); 
Tomfi  CXIV.  p.  41  i\m-J):  Tome  f'XXlII,  p.  .'.«7  (ISVWit.  —  2}  L.  v.  LUjRAJlsZKy, 
Zauchr.  ptiyiikil.  Uhern.,  Bd.  \ll,  p,  :■i:^  (1KH7). 
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schlossene  Kohlenstoffrinpe  auzunehmcii  simi.  laut  sich  heute  noch  nichi 
(las  miiiiieste  sageu '). 

AnschÜeüend  sei  auch  das  Nötigste  nher  die  HiimingtotTu  der 
Ackercnic  erwähnt*}.  Die  von  Pfluiizen  bewacliscne  Erd.scliieht  ist 
bekiuintlifli  reich  an  ür}.'anist'htii  \'eihiiiiinnKen.  Man  hat  dai'in  harz- 
artige, tdltartige,  wuchs;irtif;4'  Subslanzeii,  FeTtisännni  is'efiiiiclen '*),  feiner 
Btick:?toffhaIti^'e  und  stick i^totffreie  (hnikelgefSrbte  Stoffe,  ilie  (Troßenteils 
in  Alkali  inslIHi  sintj  und  den  liegriff  „Iluniusssäure"  Im  engeren  Sinne 
formieren.  Dieselben  zeigen  zum  Teil  vi«!  Ähnliclikeit  mit  den  aus 
/uckei-  künstlich  darstellbaren  iluminproduklen  und  in  der  Tat  ist  ja 
gewiti  ein  grotier  Teil  von  ihnen  aus  Zurker  nnil  Kolilcnhydrateu  der 
abgestorbenen  PttanzcnteÜe  hervorgegangen.  Bestimmte  Talsachen  sind 
leider  über  die  charaklerislisclicn  Sloflo  des  Aekerhumus  noch  wenig 
vorhanden.  Studien  über  diese  Stoffe  stellten  schon  Achard,  Raii881ire. 
Sphenüel*)  an.  BEnzEUUs-i  beschrieb  in  seiner  bekannten  Unter- 
suchung über  die  Absätze  des  Wassers  der  PorlaijucIIe  .seine  „Qnell- 
sfiure"  und  „Quellsatz&fiure".  Muldeu'')  fügte  noch  (iein-säure,  Huniui^ 
säure  und  t'hnitisaure  liinxu.  Die  aufgestellten  Formeln  Iia1>en  uohl 
heute  kaum  meltr  als  historisches  Interesse.  Die  sich  eröffnenden  \'er- 
gleichspunkte  mit  ZuckerhuniinstoffcD'}  hat  besonders  UnprE-SEVi.EK"*) 
errtrterl  und  ex]>ennK'ntell  untorsuclit.  Keinitzkk^I  hat  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dati  die  Humtnsiit>stan7.en  kTilftig  Fehlinos  l/)sung  redu- 
zieren. VielleJdtt  sind  noch  aldehvilarlig«  Stoffe,  Kondensationsproilukte 
von  Aldehyden  zugegen.  Über  O.x.ydationsprozesse  an  lluminsüurcn 
verdanken  wir  Nikitinskv '")  interessaiilo  Fest.stellunjLien.  Ilumin^^'iuni 
und  deren  Salze  sind  tatsachliidi  auch  ohne  Mitwirkung  von  Mikroben 
unter  Bildung  von  CO^  zersetzbar.  und  es  gehen  diese  Voi-ginge  nur 
bei  Zutritt  von  freiem  Sauerstoff  vor  sich:  es  handelt  sich  somit  augen- 
scheinlich uui  Oxydationsvorgilnge.  \'ermehrte  Feuchtigkeit  iler  Humiu- 
Stoffe  beschleunigt  den  Trozeli  sehr  t^tark.  Es  scheint  femer.  als  ob 
die  Humiubäurc  aus  einem  Icidit  owdierbaren  Teile  und  einem  schvrie- 


li  Zur  fbriiiiBchwi  Knii^ijiiiiioii  «Ipf  lluniiii-^totfo:  F,  f?R«TiNi.  (.'Iirai.  Ceiitr., 
]iX)2,  IM.  1.  p.  182.  )IiiuiinMilMtAiir,en  atm  lüviilo»o.  Uaymanx  u.  .^ri4:-,  Cheni 
C,  ISi).'),  Uli.  II,  p.  59J;  aiw  Aruliinnw;  ItEKTlIlo»!'  u.  AXURK,  Coiiipr.  r-,  Tnai(> 
CXXIII,  p.  t^:t  (IHIlti».  Die  .Mtfiniuig  i'oit  tSt.  Hknni  (Zt'iutchr.  Naltirm»*..  IW. 
I.XIX.  n.  I^'i  [ISlfTJi.  liiiU  In-i  OxydÄiifiii  von  tnjütig  kiiiizfiiiriLTtfr  ZiirkiTÜwutig: 
mit  vt-nlflixiKT  iieitiraW  KMiiO^-Uwiiitg  Huiuin,  mir  iilkaliiich^'iii  KMnO,  tluiiiin- 
fciuro  ciitsleht,  trifft  nicht  zu  (v.  FtiiUTZKN  u-  Tollks«,  Ber.  cJm»iii.  1J(*.,  IW. 
XXX,  p.  :jr>h]  i  181)7]).  —  8)  Hieran  l)e*.  Wolusv  Zerectziiiig  li.  orgaii.  Siotff  u. 
die  Hinnuittiildung,  1^97.  —  3)  Mn.i>Kit,  Ackerkrume.  Itd.  I,  p.  .'>-'7;  Itd.  11,  p.  iU 
ll861).  —  *J  y.xi'sHt'RL,  Rerh.  rhim.,  p.  Ittlf;  C.  SI'kknijki.,  Ijchre  v.  Dünger  tl^^P*')' 
p.  4[H,  413.  —  5,1  BKRZi:i.irh,  IVgoml.  Amittl.,  ad.  XXIX.  p.  l  iliüi-i);  Amt 
i-biiii.  pby».  (2),  Totne  L\\\  p.  211)  (ls:^;J(;  S-liwcipg.  Jourii..  Bü.  LXVIII,  p.  üM 
tib33K  Haksijv,  Bertuliu»'  Jaim-sbcr..  Bd.  XV,  p.  ütil  (ItWü).  —  6i  .MrutEB, 
Jour».  praki.  Clictii..  IM.  XI.X,  p.  244;  UlI.  XX.  p.  L'liO  (1S4iJk  Physiulug.  Ciietui« 
{IÖ4-I),  p.  153;  CheiuiL-  der  AcItwlKninie.  B.I.  I,  p.  #)ö--«U,  442  (1861);  ilanu  ß. 
Herma>'K,  Jouro-  prakt.  Chcm..  BJ.  XII,  p.  277  |18:j7t:  Bd.  XXU,  p.  ttö  (liMl)t 
Beraoliu«'  Jnhri?.ber..  Bd.  XVllI.  p.  24Ü  (1H31I).  -  7>  L.  Su**thc.ni,  VerauclMUiL, 
Bd.  XXXII,  p.  0  (188.^).  —  8)  Hoppe-Seyleb,  Kcitwhr.  physiol.  t'hcm,  Dd.  XIII. 

£92  (IfeWlIi.  —  91  F.  lloMTZtK.  Botnn.  Zeitung.  lOW  (1),  p.  jM.  Von  neuerer 
itcrntur  über  Uumu^slnffe  »ei  noch  niiKcfribrt :  t?r.  BüKN*!,  /citKhr.  Naturwtsft., 
BU.  LXIX,  p.  146  (ItfJU);  Br.  Tackb.  Chem  -Ztv'-.  Bd.  XXI.  j).  174  (1897l:  J. 
UiTMOJrr,  Compt.  r..  Tonm  CXXJV.  p.  10.M  |1W)7);  A.  Gaitier.  ibid..  p.  1205; 
H.  Sk\-i>KR.  .Juum.  Aracric.  ehem.  »oc.,  Vol.  XIX.  p.  738  M8Ö7|;  O.  AKDItE, 
Conipl.  r.  Turne  CXXVII.  p  414  |I89B).  —  10)  J.  NiKiTlNSKY,  JlJirb.  wissenveh 
Bot.»  IM.  XXXVII,  p.  ;ifO  (ll^irj). 
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hger   oxydierliart'n    Reste    besleheii    wünlen.     [Jchl/.iilrilt    scheint    die 

Hmninsriiircoxytlat.ion  zti  forilern.  Nikitixsky  konnte  beobachten,  daß 
liegeiiwart  von  Büileiimikioheii  (die  iiliri^^eiis  Htiminsäurcn.  allein  als 
C-tJ'aelle  darpereicht,  nicht  veraibeiten^  die  Iliiminsiinreoxydalion  sehr 
stark  fnnlerr.  Für  die  natüiliclie  Hun]uj;l)il<liiiifj  scheint  aher  nach  den 
rntcrsuchuntteu  von  Kosixo'i  die  Tütijrkeit  von  Fadenpilzon  belanp- 
reiclier  zu  sein  als  die  Wirkung  von  Bakterien. 


Der  Kohlenhydratstoffwechsel  der  Pilze. 


ZwölfteB    Kapitel:    Die  Zucker   und   Kohlen liy<l rate    bei 
Pilzen  und  Bakterien. 

Zuckeratkohole,  Hexosen  und  Hexoblosen. 

Die  Zucker  und  Kohlenhydrate  der  I'ilze  Hieten  viel  Interesse, 
nachdem  Stoffe,  welche  sonst  im  Fflanzeiireiche,  Reihst  bei  saprophy- 
lit^chen  oder  parasitischen  (Jewächsen  sehr  selten  sind  oder  ganz  fehlen, 
hier  sehr  verhreitet  anftrelcn  ((ilykoKcn,  Trohalose.  Mannit)  und  andcrer- 
seit«  sonst  sehr  hSuft^  vorkomm entie  Stoff«),  wie  Stiirke.  Rnhrznrker. 
vermißt  werden.  Bisher  wurden  Iioi  Pilzen  njirhgewiesen;  ManniT  und 
Volemit.  Traiihenzucker.  Trehalose.  Glykof^'cn  und  einifie  Kohlenhydrate 
wenig  hekumiter  Natur,  wie  Mykodexirin,  Mykoinulin.  Mycetid. 

Mannit,  un<l  zwar  d-Mannit,  ist  bei  Pilzen  äußerst  verbreitet, 
nnd  bildet  häufig  die  Hauptmasse  des  stickstoffreien  Roscrvcmatcrials. 
Sein  Aldehyd,  die  d-Ä[ainiose.  wurde  bisher  in  Pilzen  noch  nicht 
konstatiert.  In  Hutpilzen  findet  sich  bis  Jd  Proz.  des  Trockengewichtes 
an  ManniL  Sein  Vorküinitien  hei  Pilzen  kannten  .schon  N'ax'Qitemk 
und  Bräconn(it^).  nnd  es  war  in  neuerer  Zeit  besonders  Muntz*). 
welcher  seine  grolic  Verbreitung  kennen  lehrte.  Wertvolle  analytische 
IJntersnchungen  über  die  Verteilung  des  Mannits  im  FruclitkOrper  von 
Hutpilzen  vcnianken  wir  uamcntbch  Margewicz').  Der  ttiannitrcichste 
T(dl  ist  meisttMis  ii;is  Hymenium,  seltener  der  Stiel.  Doch  sind  die 
Differenzen  im  Mannitgelialt  nlehi  so  schürf  ausgeprägt  wie  die  Diffe- 
renzen im  Keitgebalte  der  einzelnen  Teile  des  Frucht köriiers.  So  be- 
reehnet  sich  aus  den  von  Maroewicz  angegebenen  Zahlen  der  Mannit- 
gehalt  in  Stiel,  oberem  Teile  des  Hutes,  Hymenium  von  Boletus  scaber 


1)  C.  J.  KoNiNO,  Archiv,  n^rland.  cA  T.  IX.  p.  M  (1904|.  —  S)  VAirgKUX. 
Ann.  nbini..  Tone  lAXXV,  p.  I  (IHKli;  Rracoxnot,  Ann-  chitn.,  Tome  LXXIX, 
LXXX.  LXXXVII.  p.  2.17  (ISiai.  —  3l  A.  MnxTX.  Annal.  ehim.  phy«.,  Tome  VIII, 
p.  Titi  (]S7t»);  IVr.  thcm.  (iw-,  Hd.  VII,  p.  17SS  (]J^74».  .Sin^iriRo  J,it.  .1.  Schlo»r- 
KKKOKK  ti.  O.  noKt'eist;.  I.ii'l).  Atjniil..  It«!  LH,  p.  lOfi  (18-141:  Knop  u.  ScHtfEDER- 
MAXX,  IJplt,  Anna!..  IW.  XLIX,  p.  '243  OHUi;  .loiirn  prakt.  Cheni.,  B<1.  XXXII. 
|i.  411  (IH44I:  W.  THciKSHR.  Her.  rhejri.  Ges.,  \M.  XII,  p  IflSf.  (1870):  Tn,  Bis- 
HütiiER.  Arcb.  Pharm.,  Tome  LX^XXI.  p  im  ilSSHi;  U.  fUiKHM,  Arcli.  vxi>.  Pathol.. 
Bd.  XIX.  p.  t>n  (1KS.S);  O.  MA-rriRoUi.  Matpifihiii.  Wl.  XIII.  p.  I.i4  (]8!tiM;  A. 
Zb«a,  Cheiii.-Ztg,,  H.I.  XXIV.  No.  ;i7  (19lX)|:  Zopf.  Die  Pilze  (IS90i;  .Srhonk» 
Huidb.  (1.  Botanik.  Bd.  IV.   —  4j  K.  MARaRn*l<-z,  Just  .lohresber.,  1885,  Bd.  I.  y.  8(>. 
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Bull,  im  Verhältnisse  1:1.09:1.16,  während  sich  die  entsprechenden 
Werte  für  F'ett  auf  1 :  l.UJil.ßti  stellen.  Die  ah<:oIiiten  Werte  filr  Mnnnit- 
gehalt  fand  Mahgkwicz  nieist  zwisclien  10  und  lö  Proz.  der  Troi^ken- 
substanz. 

BOURQU'ICLOT ')  macUt«  zuersi  darauf  aufmerksam ,  daß  sich  im 
Dingoßammeltou  Pilzmaterial  Kehr  scbuell  die  Trohalose  in  M&nuit  um- 
wandelt, so  daß  rnaii  viel  mehi-  Mannit  findet,  wenn  mau  die  Pilze  bei 
mAßiger  Temperatur  langsam  trocknet,  als  wenn  tnan  eine  rasche  Tt^iun^ 
de»  Materials  durch  kochende»  Wasser  oder  Chiorofonu  vorarib/^esfhickt 
hat-  Jugendliche  Fnichtkfirper  von  Lnctarins,  BnletiiH  und  Anianilia- 
arten  eutlialUui  uacii  BotJBQl'iCLOT  nui'  Trehaluse.  wahrend  io  den  reifen 
Fruchtkörpem  faHt  aller  Hyraenomyc«ten  und  Aitknmyreten  bia  xu  '/g 
doB  TrockeuKOwiehtes  Manuil  vorliRiideu  ist.  H&tifig  ist  aber  auch  in 
den  jungen  Fruchrkörpern  von  alioin  Anfange  au  uur  Mannit  vorhanden 
und  Trelmloae  nicht  nachweisbar.  Den  Angaben  BouRtirKLOTtt  tieieu 
folgende  Zahlen  entnommen : 


iiit)>gpwiic)uie)ic  FnirhlkÖrper 
.\Iiiniiil  Trcholom 

in  l'ro/..  (ler  Trock«iitubsi. 


—  19,85  Pro». 


10,2         „  ^^ 

—  nachgeviSaT 

uachgew.     nachgewies. 


I  tätige, 
Mnnnit  TrehnloAa 

Cantharellu8  tubifonnis 

Bull 1&,30  Proz. 

Rnasulla  Queletii   Ft.  Ui,7&       „ 

„         adusta  Pcrs.  23,30      ,.  -- 

Ät:etabula  vulgari»  Fr.  13,07       „ 
PholioramntabiliijSi'liaeff         —  nachgew. 

Collybia  fiisipe»  —  nachgew. 

CUtocybe  laccata  Scop.  —  nachgew. 

Hannit  wird  beliuf«  Nachweis  und  Bestimuiuug  ans  dem  trockenen 
Material  mit  siedendem  Alkohol  exti-ahicrt;  dai4  Extrakt  wii-d  uül  Tier- 
kohle gereinigt,  eingeengt,  worauf  der  Mannit  auskristalliaiert. 

Volcniit.  ein  von  Boürqüelot')  entdeckter  Heptit  noch  unbe- 
kannter KonHgiiration.  wurde  bisher  nur  in  Lurtaj-ius  volonius  aufge- 
fumlon.  woselbst  er  den  Mannit  zn  vertreten  sclieini.  Boi'rquklüt 
ucwjinn  den  Vohnnit  durch  KMraklion  des  getrocUnetcn  und  zerkleinerten 
I^ctarinsniaterials  mit  AlliohoJ.  ans  welchem  beim  KrkaJten  ilcr  Voleuiit 
kristallinisch  austiel  und  .sitdi  natJi  1.')  Tagen  vollständig  ausgeschieden 
hatte. 

Traubenzucker.  Die  Hcxosen  sind  bei  den  Pilzen  noch  sehr 
lückenhaft  Emtersnrht  und  die  Ideiititizienintj:  des  in  vielen  Fällen-'' 
nachgew ie^encn  reduzierenden  Zuckers  mit  d-(ilukose  ist  in  df^n  meisten 
llntersuclinngen  unterblieben.  So  ist  e^  niAgüch,  aber  nicht  bekannt 
daß    auch    Fruktose    bei    Pilzen    zu    finden    ist,    oder  andere    einfacJie 


1)  E.  B<H'R(jrKLOT.  CoHipi.  rriid..  Tome  CVni.  p.  6t>8  fl889l:  BulL  w. 
mvwi..  Tome  V,  p.  34,  132  HSM)»:  Tonic  VI.  jj.  160,  185  (ISJUi):  C«m[.i  ren.l. 
'lome  CXI,  p.  r>U  iIHHd);  R.  Kkrkv.  R^-v.  iiivcolog.,  Tome  XII.  p.  13«  (I8Wn; 
noiKcjrKun-,  null.  MK\  mycol-,  Tomo  VII.  p.  W  (ISKll;  Tonic  Vfll.  p  IS  il99jt. 
—  2}  ll<M^Rqrtvr/>T.  liull.  «oc.  mrcoI.Torac  VI,  p.  V'II,  IIÖ'J"]:  Journ.  pbam»,  chtm. 
lO).  Tome  II.  p.  :iV)  (l8!t:>i;  K.  Fwchkb.  fler.  ehem.  (»c».,  Bd.  XXVIll.  p.  11)73 
iimH).  —  3|  .Maruewicz.  I.  c;  A.  v.  I^siiCKE,  Arch.  Pharm.,  ISTti.  p.  13:t; 
St-HMtEUER,  Arcb.  rhartu.,  Bd.  CCXXIV.   p.  IWI   11^001;   Kellbb.  .tn*l,   ISTtl. 

iid.  I.  p.  118. 


§  1.     Znclccralkobole.  rTAxnMtt  und  HdxobiAitAti. 
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Zurkerarteii.  Hoürqüelot')  wies  rGichltcb  (Jlykosen  in  LaeEariusarten 
nach.  MuNTZ'i  in  Boletus  cxt«nsus  zu  )i.87  Proz.  tlcs  Frischgewichres. 
Naegeli  uDii  Ui>EW='i  faiuicn  in  der  Hiorhefe  Traiilicn/.uoker :  Anttabcn 
ü.\kt  tilykosievorliiimiTien  l)«i  vinlen  riiitpilzen  itiachte  siiiiann  Fkkry*). 
ItoungrELOT  sah  beim  lanRsiiracii  Trocknen  vei-schiedcner  l«itMarius- 
arten  Ulykose  auftreten,  walirsdieinlicii  iluirh  Spaltunp  von  Trelialose. 
Die  von  den  Rot>tpil/,si»erniup)uie]i  ausRescliiodciie  ziicrkeraiiijiK  SuIp- 
staiiz-),  sowie  jene,  welche  die  Konidieiilager  der  ClavicepR  |iur|iurea 
aii8.scliet<lcn,  sind  noeli  niohl  nälicr  Isekannt. 

Trehalose.  eine  anücrhallt  rlw  Pilze  im  (iewächsreidie  als  nor- 
males Stotlwechsol Produkt  noch  nicht  nachgewiesene  Ilexobiose,  spielt 
hei  ilen  PÜ/.en  eine  aiillen>rdcnllich  wiclitige  Rtflle,  Sie  wanU}  im 
Multerkorn  1H3'J  von  WnicEne'-i  entdecki  und  ilurch  Mitscherlich ') 
„Mykose"  henanni.  Mi:>tz  ")  stellt  die  Identität  der  Mykose  niil  <lein 
Zucker  iler  Trehalu  inanna  fest,  und  seitilein  wird  der  Name  „Trelia- 
lose" für  das  Disacchaiid  der  Pilze  allRcmein  gebraucht.  Die  Trehalose 
hat  in  neuerer  Zeit  durch  die  Studien  von  Wintehstein.  BoungiiE- 
LOT.  ScHUKOW"»  eine  Kriindliehe  HearheitunR  erfahren.  Zu  ihrer  (ie- 
winnniif;  extnihiert  man  das  nist-ii  gftiwkneiH  und  uli^etiitnle  Pilz- 
niaterial  nach  vorheriger  Krschöpt'ung  mit  Äther,  mit  MO  Proz.  sieden- 
dem Alkohol,  niinml  den  nach  Erkalten  auskristallisierten  Zucker  mit 
Wasser  auf  und  reinigt  durch  Behandlung  mit  Bleiessiß  und  Tannin; 
otler  man  fällt  den  Pil/preiisaft  mit  ha.^isrbeni  lUciacclaf  und  HLLit  ilen 
Zucker  aus  dem  i'ntl)leiten  pint;eenKt*'in  Filtralo  auskristallisieren.  Durch 
Kinimplen  vun  Trehulo-sekrisiüllclien  oiler  Reiben  mit  dem  <ilusstal>e 
läät  sich  die  Kristallisation  beschleunigen.  Trehalose  bihlet  farblose, 
ßla.sfilänzende  rhombische  Kristalle,  ist  rechtsdrehend,  reduziert  nicht, 
gibt  kein  Osazon.     Bei  <ier  ilydrolysc  entsteht  nur  Traubenzucker. 

Schon  MfNTZ  beobachtete  die  weite  Verbreitung  der  Trehalose 
und  da8  wechselnde  Verhftltni.s,  in  welchem  Mannit  und  TrehalofW  vor- 
koiuiueu.  Er  wies  UHch,  du&  Penicilliiiui  wohl  Mnuiiit,  aber  keine  Treha- 
lose hildeT,  und  faiiii  Trehalose  in  Mncor  »owi«  in  Aethalitim  f^ppticiim 
atif.  Heft'  oiiihöU  wL'dcr  Trehalose  nncb  Mnnnit.  Wie  bereitw  erwftbiit, 
machte  Bo('RQLEI.OT  auf  das  ra»c:he  Versichw^inden  der  Trehalose  unter 
Mannitbitdung  beim  Trocknen  von  Hutpilzen  anfmerksam.  I>or  Prozeß 
iRflt  sich  durch  Aufkochen  oder  Chloroformieren  hindern.  Man  hat  dies 
bei  Trehalose  best  in  im  linken  wohl  7.u  beachten.  BntBQl'ELOT  fjind  in 
seinen  ftusgedehntfn  Unletvni-lmngtm  bet*onderT>  in  den  jugendlirhen 
Fmchikürpftrn  vieler  Pilzp  f>ine  Anbltufnng  von  Trphalofie.  Der  Gehalt 
kann  auf  lo — ^16  Proz.  der  Trockeusubaiaiii:  aiisttdjren.  Während  derPilaf 
zur  Sporecreife  srhroitet,  nimmt  der  Ochalt  an  Trehalose  ab,  es  eni- 
stehen  Mannit  oud  Ji^ett.     Manche   Pilze    bilden   jedoch    Überhaupt    nur 
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l)  BouayrEUH.  HhH.  soc.  mvwl,.  IS-SO.  p.  liß:  Comut.  WMid.,  Tonn*  CXI, 
'.  578  (IKÖft).  -  3)  MrxTZ,  Ikn[--s8iiiK«ub  AKr.,*iioiü..  T.  VI.  p.  216  (I87(i).  — 
I)  \ae<;f:m  u.   I/>kw.    Lieb.  .Vnnal.,    IVI.  CXCIII.    p.  322  (1878i.    -      4!  Pkrry, 

Ktv.  iiivcolog.,    liiiiic  XH.   )).   i;{(i  (lyHli.  —  8l  ItATaAV,  SprnuopinitMi  Jpr  I^wt- 

pilxt-  ji*SL;i.  -  6i  II.  A.  I..  WmiiERs,  fSfhwcicy.  .roiini.  Ifci.  LXIV,  p,   ir.H  (IS32|; 

Lieh,  Ann  .   Bil    1.  p.  173  il83-'i.    -   7)  E.  MtTscnERr.irii.  Lieb.  Ann..  Btl.  CVI. 

i>.  1.5  an-'iüi.  —  8)  A    MlNTZ,  B-iuwiiii}:.  Agmii..  T.  VI.  u.  JH  llHTti);  Rer.  chcni. 

Ges.,  IM.  Vt.   p.  4ÖI    fl873);  CoinpU   rrnd..  Tüino  LXXIX,   p.  n>s2  0874);    Ann. 

rhim.  phv«..   IK7t}.  Tome  \'1II,  ii.  Ml.  -  O)  K    WiXTr.nt»Tf:TN,  Hör.  vham.  Gw..  Bd. 

XXVI    (III),   p.  SifM   (18U3);    Zwiwohrift    phy».iul.    Ch.  m.,  Bd.  XIX,  \t.  70  (1894); 

B<»rB4l"Ki.<iT,  llull.  «IC.  myc.  Tmne  Vll.  p.  liOH  (isyi):  Journ.  plinnn.  i-hiiii.  (5), 

Tome  XXIV,  p.  ö24;   J.  f<(HrKiiw.  Zeit-w-hr.  Ver.  Riibenztick.-ln.L.  HM.i.  p.  818. 
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»ehr  wenig  oder  f;ar  keine  TrttUitloKe  (/..  L'otlybitt  butyracea,  Ammtita 
Mappa),  während  BnleniA  eHulis  und  PholiAta  adipoi^a  auch  in  vorg»- 
rUcktereu  Stadien  TrehaLoue  enthalten ').  Für  Asper^fillnti  niger  fand 
BntHiiUKLOT']  folgende  Zahlen: 

Trr-baloflp         Minnit 
48  Stdü.  al'e  Kulturen,   nnfh  niilit  fniktizierend  —  6,6  Vrf*v.. 

Dieselben  iu  he^iuneuder  Fruktifikatiou  4,4  Pros.      9,1 

96  Stdn.  alte  Knhuren  —  10,6     ^ 

Femer  für  Phallus  impudicus  L.: 

JtiOK,  vor  dem  Aufbrechen  der  Vo)va 
6—8  Stdn.  nach   dem  Aufbrechen 
28 — 3'j  Stdn.  «ach   dem  Anfbret-hen 
Sehr  alt,  nach  Entleerung  der  Sporen 


Trnh(il(M*f 

Spur 
23  Proz. 
l,n       .. 
n 


^lannit 
0,6  PrOK. 

1.1  « 

1.2  „ 
2,1       „ 


GIvkoso 
0,4'  Pro«. 

9,8      „ 

7,7      „ 


Die  Gesrhivindifjkeit  der  UrawandlnnL'  der  Trehaloso  in  Mannit 
illustriert  folgender  Ven-imh''):  4  kg  A^^aricus  piperatu)«  wurden  z«'it*rhen 
7^8  Uhr  morgens  go&amnieit»  die  eine  litilfte  um  it  Uhr  vonnittags,  die 
andere  f)  Stunden  HfiAter  mit  kochendem  Was!«er  behandelt.  Die  entte 
Partie  gab  2(5  g  TrehaJose,  die  zweit«  nur  Maiinir.  —  Einwirkung  von 
Cblornfnrra  auf  den  Prozeü*):  Eine  Ernte  von  fi  kg  junger  frischer 
Agaricusexemplare  wurde  in  drei  gleiche  Pontonen  geteilt;  die  ernte 
sofort  mit  kochendem  Wasser  extrahiert,  die  zweite  nach  1  Oättindlgem 
Trocknen,  die  dritte  nach  ItJstiindigem  Verweilen  tn  Chlom  form  dampf. 
Die  beiden  ersten  gaben  15,26  g  Trehalose  resp.  13,95  g  Mannit.  Bei 
der  dritten  Porlinn  hatten  niuh  452  ccm  eines  dunkelbraunen  Safte» 
gebildet,  ebenso  waren  die  Pilze  dunkelbraun  geworden.  Beiden  Zn- 
»auunen  gab  I4,5fi  g  Trehalose  und  einige  Decigramm  Mannit. 

Chemiseh  ist  dieser  Prozoli  noch  nicht  untersucht.  Zu  erwarten 
ist,  daß  die  Trehalose  hierbei  in  Traubenzucker  durch  Hydrolyse  über- 
geht. BorntjrELOT  *)  nimmt  ein  spozlfipfh  auf  Trehalnse  wirksames 
Enzvm  bei  Pilzeu,  Trehalase  an,  welflie^  in  Pilzen  weil  verbreitet 
Kein  soll.  Tm  weiteren  muß  aus  Traubenzucker  durch  Reduktion  nnd 
Umlageruug  der  der  Aldohydgruppe  benachbarten  Gruppe  d-Mannil  eni- 
tttehen.     Wie  die»  erfolgt,  ist  gftnzltch  unbekannt. 


§  2. 
Kohlenhydrate,  Glykogen. 

Stärke  und  stärkeülinliche  KohIniiliydr:tte.  Bei  Pil/en  ist  das 
\'orkouiincii  von  Amylum  eine  sehr  zweifelhafte  Sache.  Belzuno*) 
hatte  für  keimende  Mnltorkornsklerolicn  und  ('oprinus  Vorkommen  von 
Loukop]a.stcn  iinri  Sliirkt'kiirnern  arnjegehen:  es  ersclioinon  jedocli  diese 
Befunde  besonders  in  Hinidirk  auf  Iteiichtigiingcn  in  der  letzten  Arbeit 
Belzunos  einer  NacluitKersurlning  sehr  bedürftig.  Einen  interessanten 
Fall   des   \'orkommens  .lod   bläuender   Kohlenhydrate   bei   Pilzen   hat 


l)  B(*UKgL-EU>T,  C'oiupi.  Ffeud..  Taim  ('XI,  n.  57S  (Ift90):  Tome  CXIIl, 
p.  74D  (lUOii).  -  8)  Boiiw<Ki.<rr.  Bult.  snc.  nivt-ol.,  Tom«  IX,  p.  I)  (18M).  - 
S)  BoiTHjUKlAiT,  Mull.  »le.  nivcol..  ]S!K).  p.  VII— VlII.  —  4)  BorBiiLKUn-,  Compt. 
rend..  Tumo  CXI.  p.  XU  (IHllO).  --  B)  Boragi  klot.  Bull.  »mjc.  mvc.  (189'i>.  Tnrae 
IX.  p.  ISJi.  -  6)  E.  Bki-zinü.  Bull.  Boc.  l>ot,  {2).  Tome  VIII,  p.  Itf9  (18HÖJ: 
.Tour»,  pbami.  chim.,  18f)L>,  p.  263;  JoBrn-  de  Botan..  1SU3,  p.  456. 


§  2.     Knhlfuhy<Ifiit(*.  Olykogwi. 
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BouRQüELOT  ']   bei   liolcius  puchypils  Kr.  Auf^cfutidcn.     Die   rra|?lidie 

Sii)>st;iti/.  ISßt  sirli  aus  fleiii  wässerigen  DckoJil  cI**?;  Pilzt^s  mit  Alkoliol 
fallen.  Ali^reseltcn  von  «lei  blaiion  Jodrpakiioii  iiml  ilor  Knt>idiLms 
von  redii/.iereiiilem  Zucker  liei  lUir  Ilyclrolyst-,  ist  tihes  lUei^ft  S»l)Hlaiiz 
nichts  bekannt.  Es  ist  auch  noch  zu  eruieren,  ob  sie  im  Ilypheninhalte 
oder  in  der  Zellmembnin  vttrkoniml. 

(ilykofzen  ■).  Diis  cliiinikteristisdie  Rrsorveknlilpiitiydral  des  Tier- 
orpanismus  spielt  auch  bei  den  I'ilzeu  eine  überaus  bciJcutungsvolle 
KoUe,  wenn  es  aiicli  nwh  nlvhl  end^iiltifj  enKsrliieden  ist.  ob  das  Pilz- 
Klykogen  uhsohit  idejitisrb  mit  Leber^^ykotien  ist  unti  ob  alle  Pilze 
ganz  <la:sse]be  Ivohleidiytli-.it  enthalten.  ■lo(lenfalU  stebeii  alle  tÜese 
Koldenhydrate.  ol)  es  nun  i'in  rilykoi^en  oder  mehrere  ^iht.  einander 
sehr  nahe.  In  Actbaliinn  septicuni  wunie  das  (ilykojjen  schon  1-SfW 
dnnh  KOhnk^i  nacbgewicsi-n.  HkhkkndM.  ferner  Rrinke  und  HonE- 
WALi»-^)  behaupteten  seine  IdentiliU  mit  dem  (Mykofien  der  Siiu^'Ctier- 
lebcr.  Das  P'ulit;njda.snio<lium  enthall  nac-li  Hbinkf.  4,7  Pro/.  <'lyko^cn. 
Im  ..Epiplasnia''  der  Asci  der  Diskoniyceien,  dessen  stark  lichlbrochen- 
dcs  Aussehen  nach  Ausbildung  iler  Sporen  bereits  Hary  l>itJ.'i  liervor- 
gelioben  hatte,  fand  Ekrera*)  eine  in  Vakuolen  gelöst  vorkommende 
Substanz,  welche  die  rotbraune  .loth'eaktion  des  {Üykogcns  zeigt,  zuerst 
auf.  F.RKERA  entdeckte  die  Substanz  alsbald  auch  in  Hefe  femer  in 
Piloliolus  und  anderen  Pliykamvceten.  sodann  bei  einer  gioUen  Anzahl  von 
Basidiomyretcn.  Kr  gewann  aucrb  aus  Massetikulturen  von  Pliykomyce-s 
ein  (ilykogenprä|tarat  unter  Üenntzung  der  Methode  von  Brücke.  Um 
die  Darstellung  des  Pilzglykogens  Imt  sieh  sodann  besonders  Clau- 
TRiAit ')  verdient  gemacht.  liei  Pilzen  wirken  Schleim  und  FarbstotTo 
des  WasRcroxtraktGs  sehr  störend  bei  der  (Jlykogendarslellmig.  Clau- 
TKiAü  suchte  durch  einen  Kalkphosphatniederschlag,  welcher  durch  Soda 
und  Ca('l^-Zusaty.  er/eiigt  wird,  den  Scbleiin  weg/.uhekcnntuen  und  .schlug 
vor,  das  Glykogen  ilurcji  Eisenhydroxyd  (Zusatz  von  EeClj  um!  NJ1,> 
mcchani^b  mitzureißen.  Hefe  formte  Clautriau  mit  Wasserglaszusatz 
zu  einem  Stein,  der  zu  feinem  Pulver  geschlilTen  wurde,  welches  wie 
<iic  gepulverten  I'ilzc  wcitcrbchandelt  wurde. 

Das  tieriBrhfl  Glykogen  wurde  1856  gleichzeitig  durch  He.vrks*) 
und  Cl.  Behnard  ')  entdeckt.  BrI'cke  "•)  gab  die  orato  brauchbare  Be- 
stimm ungsmethode  fCii-  Leberglykogen  an,  wobei  er  sieb  der  Entfernung  des 
EiweiB  durch  Ausfallen  mittel»  Jnd'iuecksilberkalium  und  HCl  bedient«. 
In  der  Folge  wurde  Beitens  der  TierphvHtologen   viele  Mühe  darauf  ver- 


1)  MolTRQrEI-fVT,  Riill    tutr.  iTiypol..  Tniiii"  VII.  p.    t.">'>  ( ISOl);  .Tfjiirn.  |ihiU-in. 
c'hiiri..  Tome  XXI\*.   No.  .'i   (IMiM).  3)    Kiiie  rii^jiiiiini'rifiLHüi'iHip  IJlicrjiifht    ütxT 

dit  bihhertgpn  Kwiiitni!«*-^  vom  [ilvkngtrn  dfr  Pilzp  iiikI  BflVttyii^n  ifub  H.  Hkinxk. 
Ontr.  Unki.  illj,  M.  XII,  p.  -llt  ( 19iM)'.  —  3l  W  KÜHXK.  Uhrb.  physinJog.  C'hem.. 
IStiH.  p.  3,'M.  —  4|  llKHJtEXD,  ('it.  i.  Klil'KKXBEHO,  Vjrl.  jjhvsiol.  Stitdipti.  M.  11, 
p.  5/)  (I8H(H.  —  5)  ItKiXKK  u-  Koi>KWAi.p,  Studien  «Imt  dtf  ProHiplnmiia  (IfiHl), 
p.  iW.  ri4.  MIO.  —  €iL.  KRitRKA.  I/Kpiplaflnic  cIm«  Aftconiyc&tes.  Briixplle*  I8S2;  Extr. 
Bull.  Aca*!.  r»>y.  llriixelli-*  i'M,  'lonu-  IV  il(S«2|;  C'oiiipi  rend..  Totue  (.:I.  p.  2rt3 
ilK8.".»:  Kuli.  Acad.  roy.  IM^.  i:ii.  Tome  VIII.  p.  (M)_'  ilHMi.  fUipuer  ArlWt  gehen 
xiistimiiirnHo  (Tiil«cl»t*n  von  Moriikn.  Stak.  Uri.KiNiri'  vr>rnn.|  lloljui-  Ztg..  ISSli, 
p.   .'Uli:    fflrnw    Krafkopf.    .Sripl-    Imrnn.     hnrii    IVtrmjml.,    Vnl.    III.    p.    17.    — 

7)  (.'.  (i;i.AnTRlAr,  Kind.  phim.  du  frlyc-ripfinp  chcz  1**  chnnipiKn.,   ISnixelJM  189r».  — 

8)  Hknsfj«.  An-h.  patliol.  Ana:.,  Bd.  XI.  p.  ÜÖ.'S  (KSridi:  \pl.  hitirzu  I'Pt*ÜOKR. 
Pflüp.   .\ri:h. .    Bd.    Xi:V.    p.    17    i  liKVtl.    —    9»  (^i.aiiuk   Üeknako,    romui.    reud.. 

Toiue  XUV.  p.  r,7tt  ^l^Crti^.  —  lOi  iibik^ke.  Wie«.  Aka<l..  Bd.  hxili  iili.  p.  :;u 
tI87I). 
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wendet,  eine  brauchbare  Glykogen  best  iminungsmeth  od  e  zn  erhalten  ^\ 
BeaoDden)  hervorzuheben  ist  tlte  Beobachtuß|r  von  VvhCOKR ') ,  daB 
koiiaentriprte  Kalilnii<;e,  im  Gej;enÄaTzp  ku  der  Wirkung  sehr  verdünnter 
AUtulicn,  das  G-lykoi^eu  nicht  an^roifi,  uiiil  «laß  uiun  hierdurch  dos  Gly- 
kojion  aus  Organen  extrahieren  kann.  Mehrfach  wurde  aurh  der  Veraiich 
gemacht,  die  .Todreaktion  des  Glykogen  Kur  kolorimetrischen  Be»tinunung 
heranxuziebön  ^). 

Von  den  Pilzglykogenen  ist  das  Hefcglykogeii  am  Ix^fstmi  unter- 
sucht Auller  Krkerä,  dem  Entdecker  des  Hefcglykosens.  und  Claü- 
TRiAir  war  es  bosondiirs  Cremer*),  weh-ju^r  (las  (Ilykof^en  der  Hefe 
naher  stuilierte.  Er  stellte  es  nach  der  Methode  von  iUiCcKE  dar  und 
gewann  a^  als  weißes  aiiiori)he:>  Pulver,  wie  ilas  [«eherglykügcn  in 
wä^eriger  Lösung  ojtaleszenl.  durch  ffarylwasser  fiUIbar;  es  reduziert 
Feulings  Lösung  nicht  und  besitzt  eine  spezifische  Drehung  |«|d-|- 
lOH.O.  Hri'i'KKT'}  bestinimti'  letztere  fiir  I^cber^lykogen  auf  r.'C.GS*. 
sehr  naJie  mit  ..Erythrodextriu"  ühereinstimniend.  Auch  die  von  Hardek 
utnl  Yoi^No")  g«)>rüt"ten  (»lykof^eiie  ver.sr.hiiMietH'.r  Herkunft  zeigten  iLis- 
sclbe  spezitisclie  Drehungsvemingen.  Bei  der  Ilyilrolyse  gibt  Hete- 
glykogen  wie  Leberglykogen  als  Endprodukt  Traubenzucker.  Die  An- 
gabe Salkowökis^k  (laß  Ilefeglykogen  beim  Erhitzen  partiell  in  Cellulose 
übergeht,  be^tütigtc  L'uemer**)  nicht.  Die  empirische  Zusammensetzung 
der  (Jlykogene  entspricht  der  Fonnel  C^HißOs.  Ilir  Molekulargewicht 
ist  unbekannt. 

Die  Abba«])rüdukte  hei  »ler  Hydrolyse  des  Glykogens  sind  noch 
nicht  hinreichend  erforscht  und  auch  die  glykogen  spalten  den  Enzyme 
bedürfen  noch  niihcrcr  Untersuchung.  Solche  Enzyme  wurden  gefunden 
in  Speichel, Pankreas*),  Lober '^).  ferner  produzieren  Hefezellen  glykogen- 


ll  Die  aufler)<t  rek'hbalUf^e  Glyku^eidilcratur  der  Tier|)hy»iiDl<w;io  wiinle  in 
Ic'UUt  Zeil  von  M.  Ckemer.  Krai-hn!  d.  Physiolugif.  1.  Jahrg..  Bd.  1,  p.  s<)S.  xu- 
Kaiiin]t:tilnMAc:rK]  darnt'slcDt.  AI»  ocsfJinWrw  wichtig  seieii  hier  iiHtiihaft  eonxioht  dw 
Arbi-ilfii  von  KBAp»riiMEJL  ^uehr.  atmlvl.  Chem.,  Bd.  NX.  p.  .V.t4;  K.  Kl>iJ!  u. 
BoHNTK.\<:i:n.  rriiig.  Art' h  .  \i>\  XXIV.  ji".  IM  lIJSSI];  Kfi-z.  Her.  cbein  (*e*,,  Ikl. 
XV.  [1.  KiOO  fISSL'i;  Zeii«.'hr.  Bioloi;..  IUI  XXIt.  i..  l(il  (IVüi);  Lanhwf.hr.  Zeil- 
whrift  phvMol.  ehem..  (Id.  VIII.  p.  I(>5  ilSSl»;  S.  F«änkku  PfliifE.  Arrh..  M  IM. 
n.  125;  ItRNOlx  u.  Wohi-i.kmi  th,  rHiifr.  Arvh..  M.  LXXX.  p.  jriS  ilWXn:  Pfuckb. 
lliid-.p.  H.il,.V27|H)()'»i;  J.  Nkkkin.;,  ibid..  iW.  LXXXI,  p.  (CW  (r>)0):  Il<l.  I.XXXVIII. 
p.  1  (IHÜll:  Ud.  I.XXXV.  p.  ;il.t  (l»Oli;  A.  Uujari>.  Zeitw^hr.  riiter«.  Nähr 
G.iiiiiltin..  Itil.  IV.' p.  TH;  ^l!^'nl;  Sai.kowski,  ZcilK'ihr.  phvBi»»!.  (-belli.,  IM.  XXXVl, 
p.  JM  (1902i;  l'ruiJKit.  rihlfT.  Arch..  Hd.  l.XXV.  p.  'l2u  O^iKh;  A.  (iAfTiEK. 
CompL  r-,  Tome  CXXtX,  p.  TU)  (IHi)t));  (i.  U'.qbin.  C'heiii.  C,  IJIOO,  Hrf.  II. 
p.  80«.);  K.  Sai.kow.ski,  Zeiwehr.  phvsiol-  Ctiein..  IW.  XXXVH.  p.  ii2  dWWi; 
IVUVKK.  l'flfiK.  Arcli..  «d.  XCVl,  p.  i—A<m  il!K>3);  11.1.  (.."11.  p.  ;«K*>  (IIKMi; 
Sai.kuwski.  ßiocliem.  Oiitr..  Hd.  I,  No.  fi  [19031:  GA'iiN-CiarzF.wsKA,  PIliifl. 
An:h..  Utl.  f.  Heft  11—12  itJW;i).  Bd.  CIL  p.  fiül».  ßd.  CJII.  p.  281  iIlHi-ti:  H. 
LoEiCHKK.  ibid..  Bd.  (.'U.  p-  r>i)'_'.  (;ivkoR»ii»  nieilerer  Tiere:  v.  FCBril,  Vergleich. 
Phv«iul..;iiL'  iiyt);it.  p.  ütil.  -  ai  pFLi-aKU.  l'fliiK.  Arch..  IW.  XCII.  p.  81  HiWii: 
B»l.  XCIII.  p  Ui3  (llWiii:  Bd,  XC.  p.  ;'>2.'i:  M.  XC'L  p.  HO;  ftl.  CHL  t>.  llW 
i\'MA].  Mtkn>«kop.  GIyky(jeituiichwL-i«:  C  DeflaNDKK,  ZeU«ch.  wt«>*-nsch.  Mikro«k., 
Bil.  XXI.  p  77  (l(W4l,  -  8)  CLAfTKIAL-,  I.  ».'.;  P.  Jf.nsex.  Zi-iisvhr.  phvsinl. 
Chttm-,  Uli.  XXXV.  p.  :Vi.")  (llKßl.  iVr  von  Onr-ss  (WurliciiM-hr.  Urntu-m.  Ud.'XX, 
p.  I  |I903])  zur  (flykiif{Ciibc«l.iti)ii)unx  in  Hefe  geiiinohU'  Vnrochlng  iuitorlii>;l  schwcr- 
wii^cndcii  [Ciiiviüii(ieii.  —  4)  iM.  Ckkmkk,  Miiuchn.  niedi/..  \V(K-hf>nm:hr..  Ibüi.  fieft  1. 
-  51  H.  Hl-l-ri:iiT.  Zeilst-hr.  pliv-iiol.  CUciii.,  ß<K  XVIIl.  p.  l-S:  (18(13».  -  6)  A. 
ItAH[>£y  u.  VulN«..  Joiirii.  diem.  mk:.  I»n.i..  Vul.  LXXXI.  p.  1234  WWSl  ~ 
7i  E.  SaI-Kow^KI.  Her.  clicoi.  Um..  Bd.  XXVII,  p.  .S33j  (IKlirn.  -  8i  AI  CnnuKB. 
ZciUchr.  Biolug..  Bd.  XXXII,  p  I  tlööiji  —  91  .1.  ^eeoen,  Pflün-  Are-h«  Bd.  XIX. 
p.  100  (I8B7).   -   10/  F.  Pick,  Hofmcistor»  Bdiräge.  B.I.  lU  llVK)^),  Haft  4—6. 
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8|>altenr]es  Kn/vni  >),  nach  Chemkr  ^  und  MüisäNEK '')  wirkt  auch 
DiiLsta-se  aus  Malz  auf  IJlykoy:ftn  ein;  es  isr  aber  «n^ewiti.  olj  das 
Stjtike  v«rziick*irHdti  Enzym  wirkHrli  mit  ileni  auf  (Jlykogeii  wirksamen 
Enzym  identisch  ist.  wie  häufip  ani^cnomiucn  wird,  oder  ob  beide  Kn- 
zynie  vei-scMeden  sind  und  nur  einander  in  \ioloii  Fftlleii  begleiten. 
Musculus  und  Merino  'j  Kabcn  als  Abbauprixlukl  Maltose  an. 
Crkmei!  konntt'  Malro.se  nirht  finden;  nach  iliii).  sdwie  iiacli  I\l'lz  und 
Vogel  entsteht  Isumaltosc  beim  (rlykoKenabbau.  Osuouxk  undZoDEL^) 
meinen,  tiaü  daK  als  I.somallüsazon  anjiesproclKine  Produkt  aus  dem 
Hy<iratationK?emtscb  von  (Hykojjen  mir  Maltosazon  sei.  dej?scn  Eifien- 
schaften  ilurrli  die  (ieii;eiiwiirr  de^  Osazons  eines  dextrinartiKen  Kohkn- 
hydrate;*  verhindert  sind.  Kk  i-il  deinnadi  lundi  weiter  zu  untersu^'hen, 
ob  (ilykogen  ähnliche  Abliauprodukte  licrcrt  wie  Stärke,  oder  welche 
rmerschiede  zwisrhcn  der  „tierisrhen  Stärke",  wie  das  Glykogen  ge- 
nannt wurde,  und  Ainylnni  bestehen. 

Die  rotbraunp  Ronkrinn  dfü  Ulykogenft  mit  Jorljodkali  ist  das  wich- 
tigste Hilläiuitlcl  beim  Nncbweisc  vou  Glykogen  lu  Zeilen  und  Gewoben. 
Vom  „Epiplasroa'*  der  Asci  war  sie  «chon  Ti'LAäne  und  de  Bakv  ba- 
kaniit  gewesen.  Die  Jodrenktiou  des  Glykogen  teilt  nach  Errera  die 
Ei^eutümliclikeit  d«r  JudstSrke probe,  beim  Erwftmien  zu  verblasdcn  und 
zu  verxrb winden  und  hpim  Krkalten  wiederzukehren.  Speziell  die  ,lod- 
reaktion  wurde  vielfuch  bb>iiuizt,  nm  Aufireteu  und  Verachwindeu  des 
Glykogen«  bei  Pilzen  zu  studierpn,  und  es  hat  sieh  in  allen  PÄÜen  der 
Charakter  rles  Glykogens  nls  Reservostoff  uiizwoidoutig  or^'eben.  Errera") 
Hiudierte  188.5  eine  Reihe  von  Hutpilzen  in  verst-hiedenen  LebensMtadien 
inittelr*  der  Jodreukticm  hinsichtlich  Glykdgenverteihuig  in  Mycei,  Stiel 
und  Hut  und  kam  zu  ErgehnidHen.  welche  süich  nicht  anderii  deuten 
lassen,  ala  daß  Glyko;;en  ein  Beservekohlenhydrat  der  Pilze  dartitellt, 
welche»  gespeichert  und  bei  der  Sporenbildiing  verwendet  wird.  In  den 
L  Sporen  «clbst  scheint  nicht  Glykogen,  sondern  Fett  aiif^eftapclt  zu  werden. 
I  Über  ehemische  VerHudöruniren  den  Glykogens  beim  Transpoit  und  Vor- 
I  brauch  int  noch  nicht!»  bekan]ii,  auch  tiifhr,  inwiefern  Mannit  und  Zncker, 
I  wie  Errbra  annimmt,  zum  Glykogen  in  Beziehung  Htehen  und  ebenso 
[         nichts  (iber  irgendwelche  Beziehungen  zwischen  Glykogen  und  TrehaloK©, 

■  Nach  Ci^t^RiAr  ')  enthalt  PIjiiUuk  impudieus 

^^H  vur  der  8Lnvknii(;         imcb  diT  ^tivckung 

^^B  öl^koKen     .      .      .      .      20         Proz. 

^H  Fett •ii,:iH 

^H  Trehalose    ....     20,72      „ 

^^B  Mannit 1,07      „ 


1,50  Proz. 
2,37 
30,8S* 
5,07 


Bei  der  Keitniing  der  fetthakigen  Mnkorineen.spfitcu  fand  Errkra'^I 
Ausbildung  von  Glykogen  im  Keimschlauche.  Klan  hat.  ferner  bei  der 
Keimnui;  von  Sklcrotien,  die  fetthaltig  sind  wie  das  Mutterkorn,  Ani- 
treten  von  Glykojfen  gesehen.     Andere  Sklerotien  (Sclerotiiim  Hlipitatnui, 


h  M-  Chemkr.  Miii)i-hii.  riKii-  VW'heiinchr..  1K94,  Heft  1.  Knzvm  de«  Hefe- 
preBafte»:  K.  HtniNEit  u.  Kai'I%  Ü^t.  ehem.  Gcü.,  Bd.  XXXI.  p.  JH  (l8U8t.  - 
8i  l'hKJJKK.  ibid.  -  3>  M.  Crkmek.  ZeiUchr.  HioloK..  Bd.  XXM,  p.  183  (lAWi. 
—  4i  .Ml'sciJ.1'!*  u.  Mkuixo.  ZfiHcbr.  pIiyHiol-  rhern.  iJd.  II.  p.  413.  —  ö)  W.  A. 
OfiüMBXr.  und  S.  Z'>ueu  J'jiirn.  of  Phvsioi,  Vol.  XXIX.  p.  1  (11K';)I.  —  6)  KnarnA, 
Äf.'m-  Acftd.  roy.  Bolji.,  Tom-  XXXVil.  p  27  (ÜSST.).  -  7)  G.  CLAlTKlAf.  U» 
TL^ervi-ii  hyänKiirU-iH^  Ui>  Tballophylc»  (IS!)9),  p.  125.  —  8)  Brrkra,  Cnnipt. 
TPitil.  Iäö5.  3.  AugiiMt,  ji    '  df»  .S*E». 
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Coprinna  niven«)  enthalten  narh  Esrbka  im  niheuden  Znuxnndo  sehr 
viel  Glykotien.  In  Aspergillus  nifrer  wins  Kkrkbach ')  Glyko^ren  noch. 
Aiicb  die  B«?fiiiulfl  von  Laikkst-i  für  Pliviomyces  nit.eiiti  IuHwen  *la» 
Glyknjreii  als  llpsprvft-iiriff  dioses  Pilzen  ersehninen,  welcliee  «ir  Sporen- 
BuabiKiimj:  verhrmu-bl   wird. 

Bei  der  Hefe  beobacbtete  ebenfalls  scbon  Ekheka")  rctcblirhe 
Bildung  von  Glykogen  bei  (lj>(ii^rflin  Wachstum  und  ^iiter  Rmaliniu;;. 
dcBgleicIien  LAfRKNX'')  für  da«  Wai'hsTum  auf  feHten  Gclntinenftlirbi>rlpn 
bei  Hefe  und  den  hefeartifjen  Uiitilanokonidieu.  HESKEDEnti ^)  wies  nnch, 
daU  auch  Hefparten,  wie  Milchzuckerhefe  und  SacchnromyceH  oxij»inie, 
welcbe  früher  aIs  tttotA  ^Hyl^off^olrei  angenobeii  u-iirden,  unter  bestimmten 
VeraiichHbRdinjxnn^n  deutliche  Glyko^cnbildun^  erkennpn  lassen.  Lai'- 
iiENT*']  vcrdnnken  wir  weiter  wertvollo  UntermitJmnsen  über  den  Wert 
verHcbiedenerKobleiiRtoffqiieHen  fUr  die  Glyki'^renbilduiiff  der  Hefe,  welcbe, 
wie  ansrenfthfite  Bprechniingr  lehrte,  hifi  S'J.öH  i^ro?:.  ihre«  Trockenge- 
wicbteH  an  Glyko>;eii  npeicherti  kann.  Aueb  Crkmer')  konnte,  wie  Lau- 
RKXT,  die  he  ivo  tragen  de  Eij^^iiung  der  üuckerarten  zur  Glykogenhildnnf; 
bei  Hefe  feststellen.  Sauren,  besonders  Weinsftnro,  itind  der  Glykogen- 
apeichnrunj;  nnrb  Kavskk  und  Bohi.i-avgkr'*)  hinderlich.  Genauo  Boob- 
acbtungen  über  Auftreten  und  Verschwinden  des  Glykogens  in  den  Hofe- 
7.ellen  wahrend  der  SproasnnjrsvorgÄnf^e  mamraen  von  Wii,L,  Lixdxeb 
und  Mewsnur'O.  Das  Hefeglykogen  tritt  sehr  rasch  auf.  Schon  nach 
8 — 4  Stunden  beobai-htele  Cbemer'*')  intensive  Glykogenwpeifhenin^  bei 
Hefe,  welche  vorher  dnrrh  SelbstgJlruiij;  ganz  glykogenfrei  gemacht 
worden  war,  sobald  Traubt>nKuc-ker  dar(;eboten  wurde.  Auch  d-Galaktoso» 
fl-Mannose,  LävnloHR  bewirkten  Glykogenspeichernng,  nicht  aber  Arabi- 
nose,  Khamnnse,  Sorbose,  Glyzerin,  Milchzucker,  Leberglykogen.  Daß 
Leberglykogen  von  Hefe  nicht  assimiliert  wird,  haben  aacb  Koch  niid 
HosAKi'S")  angegeben,  wabrond  Laibent  Glykngenverarbeituug  fand. 
Da  nach  Cbemer  Hfifechlomffirmwasser.  nach  Meissner  Kerriebene  Hefe 
Glyko^'on  hydrolysiert  und  BrcHNEK  und  Rapi*  die  spaltende  W^irkung 
dea  Hefepreßsafte«  anf  Glykogen  «ifher  gestellt  haben,  dürfte  die  IJr- 
sacbe  der  N'icbtut^iniilieruug  von  Glykogen  in  deti  oben  anf;efl)brteii 
Versuchen  in  dein  geringen  Eindringen  der  GIykogenlö*iung  in  die  Zellen 
zn  suchen  sein,  während  lüe  Hefeglykogenase  aus  den  Zellen  nicht  aus- 
tritt. Das  VersL'hwiuden  von  Glykogen  aus  den  Hefezelten  ei-folgt  nach 
den  Erfahmngen  von  Hkvneheru '')  bei  Näbrntoffentziebung  und  bei 
Luftzutritt  binnen  wenigen  Stunden,  besonder«  bei  höherer  Temperatur. 


1)  A  FiiENBACll.  Aiidol.  lufl.  Pasteur.  1890.  [).  l  —  2}  LArRENT.  Bull. 
«cad.  «>v  Bolg..  Tonic  X  (1887):  Jur»t  Jahnsber.  1887.  Bd.  I.  n.  313.  —  8)  En- 
BERA.  Oonipt.  reti.l.,  Tome  CI.  p.  ■2nA  (1885):  KoUn.  Contr..  itl.  XXXII.  p.  .iO 
(I8H").  über  IlefeKlvkr»)^!)  vgl.  DlTr.ATX,  Mikn^i.iologii-,  IM.  II.  p.  M7  (1900). 
—  4)  Laitrkst.  iW.  bot.  «1^..  M.  V,  p.  I.XXVII.  (ISST);  ihid..  Errera.  — 
B)  W.  llKXNKltKRii.  Wwherischr.  Hrftii.rei..  Bd.  XIX.  p.  781  (I94rj).  —  6)  LAr- 
RE.vr,  Anna].  In«t.  I'OÄifnr.  Tome  Hl,  p.  113,  3r»2  (188*9);  Compi.  r.,  Tome  CXXX VII. 
p.  4.')I  (U)()3).  —  7)  M.  Cbehkr,  .Miinchr.  med.  Woriienwhr..  1K!M,  Hefl  I.  Ed- 
Kvm  lif»  Heleprcß^aFte« :  K,  Ilrt'ilNKK  n  Ratp,  Her.  rhetn.  GeH.,  Bd.  XXXI,  p. 
/m  (1HH8).  -  8)  K.  Kavhkk  u.  ISoillasukk,  Koch  .Tahreober..  ISltS.  p.  75.  - 
B)  H.  Will.  Allp.  Brauer-  und  Hopfenzte.  18H2.  p.  li*SS.  No.  «7;  P.  IjXDXEK. 
Ceiirral.  Hnklor.  (II).  IW.  II.  p.  ri37  (IKtfii);  Mikioftltop.  IWricKsIton trolle,  2.  Aufl., 
(I8im)  p.  2M;  U.  Mkthsnkr.  Centr.  Pnki.  (II),  Hd.  VI.  p.  .il7  (lltOd):  »nch  R. 
Brai-x.  '/.PUfchr.  HO*,  nnuiwe«..  IM.  XXIV.  (j.  3H7  (ÜKU).  —  10)  M.  Crkmkr. 
>W((«hr.  IJi.dog.,  nd.  XXXI.  p.  is:i  (1MH)  —  U)  A.  Kenn  u.  HoaAEr».  CeainüM. 
Baku  lid.  \Vi.  p.  ll.>  (1H94).  —  18)  W.  ilENNEiiRRu.  /eit«chr.  f.  äpiritusinduiU-. 
1902,  No.  ;i?i.     Vgl.  auch  ihid.  B4I.  XXVII.  p.  '.»«ff.  (1904). 
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Nftcli  «len  Unteraiii'liungeii  von  lUnnKN  und  Hc(\vlanij  ')  hat  rs  nicht 
den  Atmi-heiD,  ah  ob  e>i  »ich  uui  uiuo  glutie  OxyJatiou  des  Glykogens 
zu  CO,  und  H,^0  handflln  wUrdi^.  Sehr  I>einfti-kenäwert  für  die  Kenntnia 
der  GlykojrenbiMuii^  in  Hofezelleii  »ind  BeobiichtwnK*?!)  von  Cremer'}, 
wonach  der  Heferproßsaft,  «ni-h  wenn  er  iirnpriinjilii'li  glyko^eufrei  war, 
auf  Zusatz  von  Fruktose  oder  Traulieuzutker  nat-h  12  Smndeu  deutliche 
tilykogeiirraktimi  erkennen  lattr.,  rIho  north  mötilirherweine  syntiietiHche 
£neymwirkuu;;ei]  »uäübt.  Der  wirksame  Stoff  i^^t  iiidil  au»  ilciu  PreU- 
i«a(te   iHoliftrt   wonimi. 

Bei  den  ychloluipilzen  konnte  Enscii 'I  ülykoi;on  bei  allen  Arlon 
nachweisen,  die  er  zur  Unteraut-lumf^  erliieli.  In  8chwAnn»poren  und 
Amäben  kommt  Glykogen  hier  nicht.  Tor;  es  erBcheiBt  erst  nach  der  Plas- 
modieobildung^. 

Auch  {ler  Reservecelliiloso  cnisprechonile  Kohlenhydrate  wurden 
bei  Pilzen  gefunden.  So  finden  sich  als  Membianverdickungen  abge- 
lagerte Ivohlenhyilrate,  welrhe  iiu  lierlarfsfalle  !mryeh'>sl  werden,  bei 
<iem  iwalirschcinlich  zu  einem  Folyporus  Rehürendcu)  als  Pacbynia  Cocos 
bekannten  SklerotinniM  iniil  in  dem  SkloriPiiuni  von  Agarinis  lapidc- 
scen^  („Mybtta  lapidescens").  Nach  Winterstein  )  enthillt  Pacliyina 
cocos  W  Froz.  des  von  Champion";  entdeckten  und  als.  Paehymose 
bezeidineteii  Kolilenbydrates.  Kiei^es  ist  in  ^Vasser  und  in  sehr  vei- 
dünnten  Säuren  nnlnsUdt.  vird  von  stärkeren  Sünron  und  AlkaUen  ge- 
h"»»!;  ticiiic  4-prii/,.  Alkalilosiing  ist  optisrh  inaktiv:  .Jod  lusd  Schwefcl- 
tijlnre  erzeuj^'en  lielbHirbunf;.  Die  Substanz  ist  weiü,  amorph:  si«  f^bt 
bei  der  Hydrolyse  Traubenzucker.  Mylitta  enthält  90  Proz.  „Sacdmro- 
koUoide**. 

Ohcr  (las  ..Mykodextrin"  aus  Elapltoiiiyces  gnttnlalus  |  Ludwig  um! 
RrssE'iI  sowie  Ober  ilas  dasselbe  be;;leitende  „MykoinuHn"  [I^UDWio 
und  ItrssE*).  Miltz",]  isr  nii'hl>  Xälittres  bekannt;  desgleichen  bezflg- 
lieh  des  gunnuiiihnltchen  „Mycc-ud"  von  Boudikr''}. 

Unbekannter  cbeniischer  um\  biologischer  Natur  sind  die  kleinen 
gescluelileten  K5rncheii  iiri  ZelltnliaUe  der  Hyplien  der  Saprolegnieii, 
welche  PRINOSHEIM'").  ihr  Entdecker,  als  ..Cellulinkürnchen"  be- 
sehrieb. Sie  werden  ilurch  .h>d  niciit  gefärbt,  iiucllcn  iiirht  in  Alkalien, 
lind  sind  in  starker  Sehwefelsiitire  oder  Chlorzinkj'tiili'isiiiig  leicht  lüs- 
hcli.  pRixusuEiM  hielt  sie  fflr  eine  celluloseülinliche  Subslaiiz  und  be- 
trachtet sie  als  nicht  mehr  im  Stoffwechsel  nutzbar.  Auch  die  ..Dic- 
tydinktVrner",  welche  K.  .Iaiin")  als  Inlmltskörperchen  des  Myxo- 
ntycelen  Dictyiliiini  uuibilicatuni  auffand,  gehören  niiiglicherweise  zn  den 
Kohlenhydraten. 

Hei  \'anjpyrelt;i  (Leptopliiysi  vorax,  welche  den  Mj-xomyccten 
nahesteht,  fand  Zopf'^i  J'araniylon  auf.  eine  kohlenhydrataiüge  Sub- 
stanz. Vrelcho  von  Kuglena  srhoii  lange  bekannt  ist.  Sie  ttmlel  bei  den 
Kohlenhydraten  rier  cldonipiiyllgrlinen  Algen  Krwilhnnng. 

1)  A.  Uakiien  und  KowLANO.  Jaurii.  ctietti.  «oc.  I/>ml..  Vol.  I.XXIX, 
p.  VJ27  (m)l).  -  2)  -M.  Cbkmer.  Her.  ehem.  (U*..  IM.  XXXII  (111.  2m2  (IHyyi. 
—  3)  N.  Knwh.  ret.  IU.UU1,  (.VnlT..  (W.  LXXXVI.  p.  b  lllKH).  —  4i  Vgl.  fi. 
FwHKB.  Htdwijiinii.  IKlrl,  p.  tW,  üIkt  tk'ii  >iiiuluiiiiM?heri  Hau  der  l'achyina.  — 
Ä>  K  WiNTKRsTKlN.  IltT  cbeiii.  (_;»».,  IVl.  XXVIll.  p.  7~4  il89J(;  Art-h.  Pborm.. 
CCXXXIII.  p.  'iUfi  tlKltfj).  —  6)  Champion,  IW.  i^ht-ni.  lie».,  BH.  V.  p.  IU57 
(IS7:i).  —  7t  l.lMJVKi  11.  «ITR-^K.  Arr-Ji-  PhArm.,  Md.  CI.XXXIX.  n.  24.  —  8|  Hir.TZ. 
Trominadortf  Nou«*  .Jimrn.  Pharm..  IW.  XI.  -  9|  Hr!*E»tAX.N.  i)ift  Pilxe:  1867.  — 
10)  N.  PwsfiCllKiM,  lt«r.  botan.  (Je*..  Bd.  I.  ]>.  2!U  (lH«:i).  —  U)  K.  Jaüs.  Her. 
bouui.  U«D.,  Itd.  XIX,  p.  104  [VM\).  —  laj  W.  ZoiT,  Morphol.  n.  Kiolug.  d.  uied. 
Pilztiere  (iWöl.  p.  -t. 
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Kohlenhydrate  bei  Bakterien. 

Von  Hnkicricn  Viurtlcn  mehrfach  Inhalts.stofi'c  ungCRcIteii.  welclie 
als  ItescrveknliliMiliydrate  zu  liculen  siml.  Tufecui, '(  fantl  in  seinem 
Aniylnlmi-tiT  Inlialtsköriwr.  «cldie  sich  mit  .(od  bläinüi.  van  Tikohem-) 
schilderte  f;enau  das  Auftreten  dieses  stilrkeühnlichen  Stoffes  {..amiiloit 
amorphe'')  im  „Itanillus  Amylobaclcr*  auf  Sriiike,  Zurker.  Mannit  oder 
Calriumlaktat  entlialioriden  Sulistrafen  und  das  Wrsdiwiiiilen  der  Sub- 
stanz bei  der  Hporonreifc.  BEUEnixcK^j  wies  bei  seinem  {jranulobacTer 
biityiinnn  nadi.  ilaÖ  diu  jndliliiiiende  Sidistaiiz  durch  Saure  wk'r  Amy- 
kse   in  Zucker   überzuführen   ist.   und   identiHzierte  sie  mit  Granulöse. 

Andererseit-s  fand  Bemerinck  bei  Nebenarten  von  I  Traiudo))a(*ter 
Polyra^Tta  *;iyko{?en  als  Inlialtsniassen  auf.  A.  Meyer  ^|  konstatierte 
bei  harilliis  subtilis  ein  Koldenliydrat.  welches  sich  mit  .(od  rot  fSrbt. 
In  dem  nach  Beijekincks  Vorscbrifl  t»ezüclitetün  (iranulobacter  buty- 
licnm  fand  Meyer  eine  Mischung  von  wenig  jodbläuendem  mit  viel 
jodriitendeni  Kolilenhydrat:  mit  verdOrinlKr  .Totllösiing  unter  selir  wenig 
Jodzusalz  ent.steliT  lihtiifurbunf,',  mit  mehr.  Jod  rotbraune  Färbung. 
Meyer  hat  audi  lUe  beiu-hlensMcrte  .\hiilidikeii  der  Eigenschaften  von 
Auiylodextrin  und  (ilyko;:en  jicbührcnd  liervorj^ehoben  und  darauf  liin- 
gcwiesen^  dati  die  Stellung  des  tierisdien  (Glykogen  zum  Pilzglykogeo 
und  Amylodextrin  noch  riidit  sidier  erforsdit  ist. 

Heinze^)  fand  Cilykogcn  bei  den  stickstofffixierenden  Azotobacier- 
arter,  uml  nach  FIiltner'')  dürften  aurli  die  Wur/elknöllchenbakterien 
Glykogen  entlialten. 

Hingegen  sind  nach  Hinze 'i  ilie  in  den  Zellen  von  Reggiatoa 
niirabilis  vorkomraenden,  sicli  mit  Jod  tingiercndcn  Körnchen  in  Wasser 
itniöi^licb.  weswegen  sie  als  ein  besonderes  Kohlenhydrat  (Aniylin)  er- 
klärt wurden. 

Ant^ddieSeiul  Heien  die  RcHervekobltvnhydrar«  bn  niederen  Orga- 
nismen, dio  an  der  Grenze  zwischwi  Tier-  und  Pllanzenroicli  »tohen  und 
dJoi-ophylHrei  sind,  kurz  erwähnt.  Die  Kömer,  welche  da»  Endoplasma 
der  Gregarinen  enthfilr,  wurden  vnn  E.  Maipas"!  als  eine  der  Starke 
verwantlte  Substanz  ^Zooumylum"  angesprochen.  Bt.*TSCBLi^)  extrahierte 
die  Substanz  mit  kodiendem  Wasser;  sie  gab  eine  braunviolette  Jod- 
reaktion; in  warmem  Wasser  cjuoll  sie  auf  und  wurde  durch  mehratdn- 
digfls  Kochen  mir  verdönntpr  Sdtwefpisiliire  verznckert.  Dieser  von 
Bt^TSCULI  als  .,  Pö  rajf  ly  kof-on  "  bozeichnete  Stoff  dürfte  wohl  dem 
Glykf>gen  nahesrehen.  Für  Cocfidiam  eviforme  hat  jedo(Ji  Bi  scalioni"*! 
die  Meinung!  zu  begründen  gesucht,  daU  es  sich  in  den  Kndoplasma- 
ktt:-nrhen  nicht  nm  Glykogen,  sondern  um  Stärke  oder  Amylodextrin 
handle.  Auih  die  Gregarinen  sollen  nach  Bi'SCALiONis  Vermutong 
Ötarkc    L-uthalteji.      Von    VurkoniiuiiiBsou    des    Glykoffeus    bei    Protoxo«! 


1}  TREtTT-  Coniüt.  rciid..  Tome  LXI.  f».  b^9,  465  (lS6f)|.  —  3i  VA.v  TiEOITm. 
Comul.  rend.,  Tmne  LXXXIX.  p.  l  On:\*r.  Bali.  soc.  bin..  Tome  XXVI.  p.  &' 
(1879).  —  8)  M.  Ukijkrinck,  l'Jlwr  die  ÖutvIalkoholgäruQ^  dSiÖ».  Wh.  M^ 
Akad..  AmaterdaiD.  —  4)  A.  .Mkvkk.  Flom.  mJ'J.  p.  440.  —  Bi  B-  Hki>ze.  L'«Jitr. 
Bakt.  ill).  Bd.  XII.  p.  57  <1904).  —  Sj  Hiltneu.  Arlicit.  brolug.  Abt  kais.  Gc^^uuil- 
hcii.'aiiit.  Bd-  lII.   \>.    151   at>03|.  —  7)  G.  HrNZE.    Ber.  Uard.  Ge«..  Bd.  XIX, 

6.3:2  iKiOI).  —   81  F^  Maii'as,  C>jni|i(.  mid.  Tunip  CII.  i».  IJO  1188»b.  —  »)  O. 
CTfi<nLi.  Zcir^chr.  Bioloc,  Bd.  XXI.  11.  002  (IHW).  —  10)  L.  IttftrAUoxi,  Mal* 
fHgfaia,  1kl.  X.  p.  Ö35  (18%). 
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aeien  erwflhiit  rlas  Glykogen,  welches  Stouc'I  in  den  „Glniizk^rijern" 
8tu>  dem  PltiMtmleibe  der  am6l>eit artigen  Pelomyxii  pahiHtm  auffand, 
und  die  Angaben  vnn  Ckktics  '*)  über  Qlykofren  bei  Ciliaten. 


Dreizehntes  Kapitel:  Die  Resorptiou  von  Zucker  und 
Kolilenhydraten  durch  Pilze  und  Bakterien. 

SJ  1. 
Einleitung.    Resorption  von  Zuckeralkoholen. 

Die  Tat-sju-luiii,  wclclh;  in  iliuscii]  Kapittil  (lar/.ul(;gfii  .sinil,,  ht'tTuft'cu 
einerseits  Aufzehrung  tinil  Schicksal  der  int  Organismus  durch  dessen 
eigene  Tätigkeit  gehililetcn  UehervestolT«.  :indererseit.s  die  Re^orittion 
von  Snbstanzen,  welche  fertig  von  aiiüen  kommen ;  sei  es  dali  dieselben 
irgendwie  im  natürlichen  Leben  der  IMIze  un<l  Bakterien  dargeboten 
werden,  «der  daU'  im  Experiuient  eine  Fütterung  mit  den  betreffenden 
Stoffen  eingeleitet  wurde. 

Bei  iler  Leichtigkeit,  auf  dem  leUlereii  M'ege  ein  retoheK  exiieri- 
raentelles  Material  zu  erbiUten  und  bei  der  Fülle  der  in  letzter  Zeit 
bekannt  gewordenen  ejnsrhlügigen  Heobachtungeii  ist  die  Frage,  inwie- 
weit in  diesen  Versuchen  natflrliche  interne  Stoffweclisclvorgänge  nach- 
geahmt und  analysiert  werden  können,  von  bci^ondcrer  Bedeutung.  Es 
i)esteht  wohl  kein  Zweifel,  <laU  z.  B.  beim  eheiniscben  Abbau  von  St^irko 
diei^elben  Vorpinge  in  Betracbt  koninien,  üb  nun  ilie  Substanz  v»ini 
Organismus  einem  seiner  ileservebclifilter  entnommen  und  aufgezehrt 
wird,  oder  ob  die  Substanz  von  außen  ber  daj-gereipjit  wird.  M'ir 
dürfen  jeilodi  nicht  vergessen,  daß  innerhalb  des  Organismus  diesem 
Kcsorptionsvorgangc  stets  zahlreiche  andcic  mit  ihm  mehr  oder  weniger 
eng  verknüpfte  Stoffwecliseljirozesse  zur  Seite  laufen,  deren  Komplex 
sehr  wechselt,  wenn  sich  die  Kxistenzbedingungen  des  Ürganismiis 
ändern.  Kinen  bek:mnlen  Füll  .stedit  der  Verlust  der  Virulenz  bei 
patliogonen  Bakterien  dar.  sobald  diese  Organismen  eine  Reihe  von 
Generationen  auf  künstlichem  Nälirboden  im  Reagenzglasc  durchgemaclit 
haben.  Durcli  wiederholtes  Cberimpfen  auf  Tiere  kann  aber  in  vielen 
Fällen  ein  neuerliches  Ansteigen  der  Virulenz  erzielt  werden.  Dies  ist 
nicht  als  bloKes  Ausbleiben  der  Bdrlung  eines  beslininiten  Stoffwedisel- 
produktes.  sondern  al.^  iiulierer  .\usdruck  tiefgehender  Änderungen  des 
Gesamtfitoffwßehsels  ünfzufiissen.  Eine  analoge  Auffassung  ist  auch  für 
die  Profiuktiou  von  Knz.Miien  auf  bestimmten  Nährsubstraten  festzu- 
halten: denn  wir  sehen  auf  anderen  Niibrbiulen  biiufig  die  Pioduktion 
dieser  Enzyme  unterbleiben.  So  biblet  l'euicüliuni  keine  Diastase  aus. 
wenn  man  es  direkt  mit  Zucker  versorgt,  wiihrend  amylolytisches  Kn- 
zym  reichlich  produziert  wird,  wenn  man  den  Pilz  auf  stiirkehaltigera 
Substrate  kultiviert.  Man  darf  daher  von  den  Kesnltaten  unter  be- 
stimmten Kulturbcdingungen  keine  allgemeinen  Schlüsse  auf  die  Eigen- 
schaften und  Fähigkeiten  des  Organismus  ziehen,  sondern  hat  stets  die 
Ergebnisse   bei   möglichst    variierten    Versuclisbeilingungen    zu    berü(^- 

l)  A.  tjTour.  Zeitsrhr.  wis«.  Znol.  Bd.  LXVm,  p.  (tif.  (IHOÜ).  —  fli  A.  Certb», 
Compi.  rend.,  Tome  XC.  p.  77  Oüi^). 
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sirliligei),  wenn  nmn  sirh  Ütier  ilen  normalen  StoiTweclisel  von  Pilzen 
und  itaktcrien  ein  rtcliti^cs  Urteil  bilden  will.  Schließlich  ist  bei  der 
e\[ienniciirc1]cn  t'iilcrsiidiuii^  die  Kiscliciiiiin^  der  (iewülintiiiu  an  ab- 
weidienilo  ht'ljeiisbi_'diTifj:iinHen  zu  Ijorncksichtlgen.  wodurch  öfters  er- 
iijihniii^siilivsiologiische  Differenzen  ziisTftndc  kiminien  können.  So  ver- 
mag man  ilefe  zur  \'er^'ilrung  von  d-(iiilakti>se  taupiicher  zu  machen, 
wenn  nmn  sie  auf  i;at:ikt(>sehaltigein  Suhslrate  lanjjGrc  Zeit  hindnrcli 
züchtet.  Andere  Kr^cliftmungen.  welche  lehren,  «laß  \m  Erweiterung 
der  durch  Krn;ihrungsversuc;he  gewonnenen  Resultate  stes  Vorsicht  rc- 
hoten  ist.  werden  uns  ncx-ii  häufig  entgegentreten. 

Wir  hatten  schon  (ielcsonlieit,  auf  die  Üulieist  vielscitiRe  Kif^nung 
iler  Zufker  und  iJtrer  Derivate  im  Hau-  und  /iet riehst lofTwecli sei  aller 
Prianzen  hinzuweisen.  Speziell  bei  den  IMlzen  kann  man  sich  von  der 
Überlegenheit  der  Zurkerarlen  üliur  ulle  anderen  Kohlenstofiquellen 
leicht  überzeuKen.  Selir  lehrreich  sintl  ferner  die  noch  nülier  dai"zu- 
stcUendcn  hocligradigen  Ditfercuzcn  zwischen  ii-omeren  Hexosen  und 
Hexitcn  bezüglich  ihrer  Kesorption.s-  und  N'&lirfähigkeit,  welche  wir 
nach  dem  heutigen  Stande  de.i  \M>;hens  nur  auf  Einflüsse  sterischer 
Konli{{ura1i»nen  zurfickfnhren  köniuMi.  Wie  .schon  in  der  Struktur  und 
KonÜKUiation  der  einfachen  Zucker  hiolo^scb  hochbedculsame  Diffe- 
renzen zutage  treten,  so  i^t  dies  fast  noch  mehr  der  Kall  bei  zu- 
sammengesetzten Zuckern  und  Koldenh  yd  raten.  Wir  sehen  tlann  liäufit? 
den  merkwürdigen  Fall.  rlaU  sich  ein  Pilz  die  ihm  so  wertvuUe  Zucker- 
nalirnng,  welche  ihm  als  Di-  oder  Poly.saccharid  geboten  ist,  deswegen 
nicht  zugänglich  machen  kann,  weil  ihm  zur  (iewinnnng  des  Zuckers 
..der  Schlü.'*.-el"  in  dem  zur  Spallung  nötigen  Enzyni  fehlt.  Die  En- 
zyme spielen  eine  äußerst  wichtige  und  iniere.ssante  Rolle  hei  der  Re- 
sorption von  zusammengesetzten  Zuckern  durch  Pilze  und  Uakterien. 
Im  PetricbsstotTwechsel  sind  die  Zuckerarten  nidit  nur  im  a(^rohen 
Lehen  nnter  Oxydation  dundi  den  atmo>pliarisrhen  Sauerstoff,  sondern 
auch  im  anaeroben  Lehen  hochgccignet  zur  Gewinnung  von  Belriebs- 
energie  im  Organi.^nui.s.  und  z.w;u-  stellt  .sich  immer  mehr  heraus.  ilaÜ 
dies  auch  für  die  höheren  Organismen  weitgehend  gilt.  Die  Zucker- 
arten gehören  zu  den  sauerste ffreichsten  organischen  Verbindungen, 
welche  in  der  Biochemie  Bedeutung  iiesitzen,  und  werden  bereits  durcli 
gelinde  Oxydation  in  einfachere  Verbindungen  unter  Freiwerden  von 
Itelriebseiiergie  aufgesjjaUen.  Eine  Reihe  von  Spailungsvnrgäiigen,  zu 
welchen  die  biologisch  so  wichtige  Alkoholgüxung  und  ^iilchsüurcgäruug 
gehören,  kann  selbst  ohne  Sauerstoffzutrirt  von  außen  leicht  stalttinücn. 
Wir  werden  auch  diese  biochemisch  bedeutsame  Seite  der  Zucker- 
vemrbeilnng  hier  ins  Auge  zu  fassen  haben,  während  alle  Prozesse, 
welclie  nur  unter  Sanerstoffaufnahme  von  antien  erfolgen  können,  unter 
den  Atmungsvurgängcn  ihren  Plat2  tindon  mögen. 

Die  Zuckeraikohüle  führen  uns  sofort  in  Überzeugender  Weise 
die  Überlegenheit  der  nalien  Verwandten  der  Hexosen  über  die  niedrigeren 
Alkohole  vor  Aligen: 

AnpergilluH  niger,  welchem  ich  als  Sttck»toffqu«lle  l-proz.  Attparagin* 
Itisuiig  dargereicht  hatte,  erKoiigte  unter  sonst  ganz  ^deichen  Verhflli- 
niaaaii  folgende  Trockensubätanxmengen  binnen  21  Tagen  bfli  28  *  C 
Aufieotcinperatar  ^). 


1)  f.  Czapek,  Hodueisierfl  Ueitrigu  zur  cbeiu.  Phys..  Bd.  111,  p.  (t2  (19CS). 
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Mail  sieht,  daß  tler  Sprung  vom  Glyzerin  zum  Entlmt  laiifjc  nk'ht 
so  bedeutungsvoll  ist.  wie  der  Sprung  von  Erythrtt  zu  den  Ilexiten. 
Die  Tentite.  <Ieron  Prüfuit^  noch  fehlt,  dflrfteii.  nach  dem  Verluiltnisse 
der  Pentosen  zu  ilexusen  zu  srhlipüen,  an  Nährwirkun^  rien  IlRxiten  fast 
gteichkommcn.  Der  auffällig;  jicringc  Kesorptionswert  für  DuJcit  illu- 
striert ilie  Wirksamkeit  der  .sferisrlien  Konfi^iralion  hei  den  einzelnen 
Hexiien. 

Differenzen  zwischen  einzelnen  Pilzformen  sind  bezüglich  dieser 
Vgrhältnisite  bereite)  naob^wietien  und  Buch  noch  zu  erwarten.  Für  den 
Soor])ilz  fanden  Linoahikk  und  RoüX  ')  den  Nfthrwert  von  Tmubenzucker 
nnd  Mannit  im  Verhältnit^-te  100:^3.  Für  Horinodendroii  Hordei  int 
nach  Bkl'IINE  '^f  Muiinit.  eine  der  hcAitm  KohleuHtoff^uellen :  auch  ffir 
Eurotiopeiä  Gayoni  wirkt  nach  TjAHOBOR^)  Mauoit  gut.  Hingefjen  aR»imi- 
liert  nach  Beijerince  *)  Hchizosaccharomycea  octosporus  Maunit  nur  sohr 
wenig,  Duicit  gar  nicht.  Für  die  HacchammyceTen  ist  Manntt  wahr- 
flcheinllch  allgemein  viel  weniger  gilnstig  al»  Traubenzncker.  Die  von 
Katbkr^)  nDt«rKUc-hren  Milchzuckorbefen  vergoren  weder  Mannit  noch 
Sorbit,   Duicit,   Perseit. 

Bei  Bakterien   wurden   ber.(lglich  Verarbeitung  vnn  Zuckerallioholen 

r   mannigraclie    Verhol tui»»«e    augetroffen.     Schon    Fitz")    konstatierte 

Terarbeitung    ^-on  Mannit  und   Duicit    darch  Bakterien;    Erythrit    wurde 

ivon    «einen    tläningHerrpgom    nicht    konsumiert.       Taberkelbaciilen    vor- 

'arbeiten  Mannit  nach  RAMMERäcuLAQ '}  nicht,    hingegen    fanden  Frank- 

LAXI),  Atawi^v  und   Fkew*)    beim  FKiiCDL^tNDBRechen  Pnenmoniebacillna 

Mannit    viel    leii-hter    verarbeitbar   als  Dexirnse.      Von  sonstigen   Mannit 

verarbeitenden    Bakterien    eeieji    angeftlhrt    Bacillus  ethanetiruK   [Fkank- 

LASD    und    Fox")J    und   ethacotosuRcinicu»    [Fhankkaso    und    Fkkw  i'')]. 

Bacterium    coli    verarbeitet    nach  (Ihantkmessk    und    Wioai.  "/    Erythrit 

und  Mannit;  desgleichen  Bacillus  t^irtricue  iGniMBERT  und  Flcg:rET'-||; 

Bacillus  niihobutyli(-u8  %'erarbeilet  nach  GsiunKKT  '''l  wo}d  Mannit,   nicht 

aber  Erytiirit;    Mannit    verarbeiten  nach  i*f;Bft'*)  Tyrolhrix   tenuis,  Ba- 


ll LlNossiElt  Ulli!  Rul'X.  0>mpt.  rcnd..  Tome  CX.  p.  3i.'>  (18!X)).  -  2)  K. 
BrIHNE.  Zu\A*  BL'iträgc,  Htfc  4.  p.  I  (IH!M|.  —  3|  Labordk.  An».  luat.  Paittcur, 
Tcmic  Xr.  p.  1  (ibli7t.  -  4)  Beijeiu.nck,  tcnlr.  ßakt,  M.  XV.  y.  W  (lSU4t,  — 
Sj  K.  KAYhRU.  Ann.  Inwl.  Paitciir,  Tonic  V,  p.  39r>  (!)j9I(,  —  61  A.  rnz,  Bor.  cliem. 
4.;eft.,  Bd.  X.  t»,  -iTii  tIH7;i;  Bd  XVI.  p  KU  |IÖH3t.  -  7,  A  IIamurrsthi.ao, 
Mon,  t.'liem.,  Bd.  X,  p.  Ü.  -  8i  P.  F.  Frankcand,  A.  Stanley  u.  W.  Krkw, 
.Iciurn.  diera-  Sw-,  1891,  Tom«  I.  p.  'JitH.  —  0)  V.  F.  FltASKl,AM>  u.  J.  FoX. 
Proc.  my.  «nc.  Vol.  XLVl,  p.  345  UHSÖi:  ?.  F.  Fuanki^vm»,  Gbace  FftA>'Kt.AND 
II.  J.  Fox,  eben»  New».  Vol.  LX.  p,  187,  -  101  Fbaxki,as*I'  ii.  Frkw,  Jnlim. 
eben).  Soc..  IbW,  Bil.  I,  p.  2ö4.  -  Ul  CriANTK>iF3«sE  u.  Wipai,.  KocIi  Johristlior., 
Ititt2,    p.  8Ü,    —  13^   L.  UßiMBEHT.   u.    U.    FiCM('Kr,  Omipt.    rfiid-  mc.  biol..  185*7, 

5'.  '.ta->.  —  13)  L.  (iRHiBKRT.  Ann.  hmt.   !Vl«ir,  Tome  7.  p.  353  (181*3}.     -  14)  A. 
*E»E,  Ann.  IiiRl.  Pn-HU-ur,  TnriiL-  X.  p.  417  (18»Ü)- 
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cLlliia  »ubtilis  und  mcsciitoricus  viil^^lus;  ferner  ein  Ba(.*itlus  von  uii- 
rftifen  Beeren  [Tatü')].  Ein  piiter  Mannitverarbeiter  iat  nach  DrcbAUX ') 
Amylobactcr  butylicus.  UiUcit  ist  auffällig  heltener  zur  Resorption  durch 
Bakterien  geeignet  als  Mannit  un<)  Sorbit.  Batrillus  etbucetosiiccinicnii 
ißt  aber  nach  Franki.ano  imfl  Frkw ')  znv  Mannit-  und  Dulcitverarhei- 
tAin^  gleich  gut  bef&higt.  Auch  der  fakidtativ  anRürrbe  Pneumobai-iMiis 
Frii^dlXnder  verarbeilBl  nach  Grimükbt')  sowohl  Dnk-it  als  Mannit. 

\^'ic  sclion  (M'\vii)mt.  ist  tl-Miuinit  hei  sehr  zalilreirhen  höhenjn 
Pilzen  fin  selir  wiiriiligor  RescrvesloH',  welcher  bis  xii  2ü"„  der  Tiocken- 
subslanz  des  Pilzes  ausmachen  kann.  Es  ist  deslialb  da?<  Scliirksiil, 
weiches  der  Mannit  bei  seiner  Verarbeitung  erfalirt.  von  gi-oliem  Interesse. 
Dh.^  nieisti'.  lilorvon  ist  jitelodi  der/elT  iiDrli  ^an/lich  nni^^kitnnt.  Rine 
wichtige  Tatsache,  welche  siel»  nacli  den  grdndlicbeii  Untersuchungen 
v(in  \IrxT7,')  ausschließlich  auf  die  anafrobe  Manniivciarbeituiig  bezieht, 
war  schon  den  älteren  Forschern  bekaiint.  Wir  tindeu  bereits  17Hfi  von 
Succow*')  und  gleichzeitig  von  A.  v.  Humboldt ';  erwälint.  dali  Pibe, 
welche  unter  Wiisser  nntcrgeliuichl  gehalten  werden,  \Vas.serslort"  produ- 
zieren. MiTNTZ  zeigte,  dnü  der  Prozeß  unter  gleichzeitiger  Itildung  \on 
Knbletisiuire  und  .VlkfditH  verliinft;  er  hielt  iliifiir,  daü  iler  Mannit  unter 
Wasserstoti'ab&^pdtuug  in  Zucker  Übergehe  und  der  Zucker  durch  Alko- 
holglirnng  ges|ialten  wenle.  Der  \'r)rgang  ist  .seither  nicht  weiter  unler- 
snciit  wurden;  es  wäre  auch  denkbar,  dali  Kohlensäure  und  Wasserstoff 
durch  Zersetzung  eines  intermediären  Zerfallproduktes  (Ameiriensjiiircy) 
entstehen: 

C„H,A  =  2  II„C,0  +  C0,-fH,C0t  =  2  H,C,0-f  2  CO.+H. 

(locli  fehlen  daliingerichtete  tlntersuchungcn.  Bei  aßrober  Mannitver- 
arbeitung  erzeugen  Hutpilze  narb  Muntz  und  Penicillinm  nacJi  Diako 
NoW)  keinen  Wasserstoff. 

Von  Bakterien  wird  Maunit  »owobl  aerob  als  ana^i-ob  verarbeitet. 

Bei  aiJrober  Marinitverarbeitung  bcohachTeio  FiTZ  Bildung  von  Äthyl- 
alkohol, Essigsaure  und  etwas  Benisicvn&aure.  Nach  Fkanklasd  und 
LfMSüEN")  bildete  Bacillus  ethacetini»  ans  4Q0  ccm  S-proz.  Mtumit- 
lösung:  l.'.^2l  g  Alkohol.  0,3463  g  EnsigsÄiire.  1,4085  g  Ainei$en«Anrei 
(>,14&4  g  Kohleusilure.  Bacilluii  ethacetoiüiicciuicus  foiiuierte  in  den  Ver- 
(tm-lien  von  Franki,anii  nnci  Fhkw  au?*  Mannit  und  Dulcit  Alkohol 
EM»ig»aurc,  Benisteliusilure.  Amoisoiisrturü,  Kühleii»fl.ure,  Wa»sei-»toff. 
Über  Mih'hsÄurobiMimg  durch  mannit  vorarbeitende  Bakterien  bericbteteu 
Chantemesse  und  Widal.  sowie  P£(iß'**i  <  (m-  B.  coH.t.  Kavseb'^)  für  ein 
MilchsAnrebakierium  aus  Sauerkraiir  auf  Matinitlötfung.  (.iRJUUKRT'-)  fand 
ftlr  den  fakultativ  anaerwben  Friedläk1>er sehen  Paeurooniebacillns,   dnÜ 


It  O.  Täte,  Jonrn.  tbein  Hoc.,  1893.  Tome  l.ji.  126.1  —  8)  R  DicUAtx, 
Ann.  In«l.  Pwteur.  Toim-  IX,  p.  KU  (ISitRl-  —  31  FhanklaND  u.  Frew.  Journ. 
chcui.  «K-..  lb\i'2,  Tome  I.  p.  iTi-t,  —  4)  tiRlMBlinr,  Arm.  Iri"!  P«>teur.  Tome  IX, 
p.  840  00^)5».  -  6}  A.  MrsTZ,  Buuwtinyiiull  .\yroiiom.,  IW.  VI,  |i.  2H  (l8TSt; 
Comni.  Tvnd.,  Tome  LXXX,  p.  17S  (INT:')).  —  6)  Sirocxiw,  Crellf  Anual..  17«', 
Bd.  I,  p  *_'!»l.  —  7)  A.  V,  HiruBnLl'T.  Fl(»ra  fribcrfrcni'ii«  (179a).  -  8|  DlAKoSoW, 
Bor  botan-  Oc».,  Bd.  IV.  p.  4  iISHÜi.  —  S)  I'-  Pua.nklanu  u.  J.  S^.  Li  mj'I'IL'«. 
Jonni.  ehem.  Sot-.,  lH!t2.  Tome  i.  p.  432.  —  lOl  Pkre,  Ann.  Iiisl.  I'a»t«ur.  Tome 
VII,  p.  7^7  (1803).  —  U)  E.  KAV^tEit.  Ann.  Itit»t  Piisleur.  Tnm.-  VIII,  p.  7^ 
(1804).  —  IS)  GWMBERT.  Ann    Itist.  Pasleiir.,  Tome  IX.  p.  840  i189j>. 
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t- 

7,GG 

h;,go 

Ba,33 

— 

l'X)  g  Milchzucker 

« 

16,66 

30,66 

Spur 

26,76 

£Uu  Cberbiick  über  die  hierbei  stattfindenden  Zerfalls-  und  Oxy- 
'dationsvorgAnge  ist  kaum  noch  mS^'lJrh.  FUr  unHi^rr>b(>  Mannitverarbei- 
Umg,  u-elvbe  von  Grimbert  ^),  G.  Emmehlik^;^)  und  Uhudjakow  >)  be- 
obachl«t  M'urde,  fehlt  nodi  dio  (renaiiere  Kountniä  dor  Stoffwechael- 
produktc.  EuMEKLiN(;  fand  fllr  Bacillus  buiyricus  Bildung  von  Butyl- 
idkobol  und  Biittersiiure.  Die  von  8chattenfroh  and  Grassueboer  *) 
ontersiicbten  linttersftnregRrungHerreger  verarbeiteten  Mannif  nicht. 

Ziickeralkdliale.  in  erster  Keihe  Mminit,  f^lnd  auch  inehrfadi  als 
bakterielle  Sioffwechsel]irodukie  bei  \'erarbeitunK  von  Y.wkov  sicher- 
gestellt w(irileii.  Hei  einer  Spaltiiil/.ySriiiijj;  von  Zurker  korihlatierle  IH54 
Strecker  ■■!  üiUlunÄ  vou  Mannit  und  Pntpionsäurc.  DKAüoEKDttRFF") 
fand  Maii]iil  bei  iler  Milt'hhüiirci«iiruiijj;  von  Iloluvm^ker.  Hier  ist  auch 
die  Manrnt^äruiiK  des  Weins  zu  erwähnen,  volehe  besonders  von  Gayon 
und  Dunoimc'l,  MalbotN  und  Peglion")  ein  eingehendes  Sliidium 
erfahren  hat.  Der  Krre^er  der  „Matniitkninkhejf  de«  Weins  vermag; 
nach  den  Kestsielliitifjen  von  (rAYox  und  Dubouro  nur  aus  ]'"rnktose 
Mannit  zu  bilden:  gleichzeitig  entstehen  AlkoJiol.  Kohlensäure,  (ihzerin 
und  licrnsteinsiiure.  Hei  VerarlieituniE;  von  anderen  Zuckcrarten  treten 
wohl  die  )etzt^euamlten  Produkte  und  aurh  Mildisäiire,  nicht  aber 
Mannit  auf.  Man  kann  daher  das  Itaklcriuiu  der  Mannitkranklieit  ge- 
wi.sw»rinaüeu  als  Reagens  auf  Frukt(».se  benutzen.  MErNiER'")  erhielt 
durch  anaerobe  Bakterien  aus  Glykose  nicht  Mannit.  sondern  Sorbit. 

Über  die  Resorption  der  l'entiro  und  Heptite,  auch  des  Volemit 
aus  Laclariut«  volemuu,  fehlen  Untersuchungen  noch  gänzlich. 


Verarbeitung  von  Hexosen  und  Pentosen. 

Das  Schicksal  der  Keservestntfe  in  den  Speicherorganen  der  höheren 
Pilze  und  ihre  Verwendung  im  StoH'wcchsel  hat  bisher  relativ  wenige 
Untersuchungen  erfaliren  und  i.st  in  vie]('r  Beziehung  luieh  grin/lieli  un- 
aufKokliirt.  Kin  desto  reicheres-  experinäenteltes  Material  liegt  aher  vor 
bezllglirh  t\f.r  Uesiirpti^m  und  Verarbeitung  von  natürÜrli  viH'kunnnenden 
und  knnstlich  dargcstelticn  Zuckerarten  durch  Schimmelpilze.  SproÖpilze 


X)  L.  GKiMftKKT.  .Vrin.  Inst.  Pasleur,  Tome  Vll.  p.  i^A  (1H1>3).  —  2)  <  >. 
EmmkuuINi«.  Ber.  ehem.  Lies.  IJ<i.  XXX.  p.  4jl  (1897).  —  3}  (  iujuakow,  Ceulr. 
Rakter.  ilfl.  ISDS,  p.  ;i6!>.  —  4i  A.  hvHXlTKSVROU  iind  K.  GuAMfiHKKiiEB,  Centr. 
RnktfT.  (11).  IS!)9,  p.  H!)7.  —  5»  .STRKrKF.K.  Lifihigs  Annal.,  Itci.  XCll,  p.  HCJ  (1K.'^4).  — 
6)  DKAiHiKNlMiKlT''.  Arcli.  l'b.irm..  Itd.  ("(.'XV,  p.  47  (lS7!t|.  —  7)  t.  (tAY<iN  u.  K. 
ÜlWU'K«.  Ann.  iDfet.  ['»MUüt.  Ttirne  VIII.  p.  lOS  (IWM|;  Tcmie  XV,  p.  627  ilttÜl). 
-  8t  H.  !i.  A.  Mai.kot,  UuII.  mc.  chiin.  (Sl.  Tonio  XI.  p.  H7.  17B.  413  (i894).- 
9i  V.  Pluuos,  Ccnir  Buktcr.  (II).  Bd.  IV,  p  473  (iay8|.  -  10)  Mkusier,  Koch 
Jahrc»l»er..  ISJtJ.  p.  löl. 
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und  Bakterien.  Diese  eniährungsphysiologisdien  TTnlersuchungen  waren 
vor  allem  dadurclx  lehrreich,  daß  sie  zeigten,  weiche  unerwartet  großen 
Dirterenzcn  bezüglicli  der  Kignung  so  nahe  verwandter  uiul  im  allge- 
meinen i>o  weitgehenrl  brauchbarer  Nährstoffe,  wie  sie  die  Zucker  sind, 
obwalten  kennen.  So  sehen  wir  die  Pentosen  und  die  Rhaninose  in 
hohem  (iradc  an  Tauglichkeit  verschieden  für  Bakterien,  Sohitnraelpilzc 
iin<l  Hefen.  Aber  aurh  unter  den  Hexosen  bestehen  große  Differenzen, 
welche  besonders  binsirbtMfli  der  liefen  von  K.  Fischer  ausführlich 
studiert  worden  sind.  Von  allen  bekannten  und  dargestellten  Ilcxoscn 
war  nur  d-dhikflse.  d-Manno.se.  <]-Galaktosc  unil  d-Fruktose  von  ver- 
scliiedencn  licferasscn  vergärbar.  alle  anderen  Hcxosen  konnten  von 
den  untersuc-hten  Hefen  nicht  aiigegrlHTen  werden.  I'nter  Kenntui.s 
dieser  VerhLUtiiis.se  war  es  Fischer  nniglich,  aus  (ieniischen  von  optisch 
antipoilischcn  Zuckern  durch  oleklive  Vergärung  die  gesuchten  Anti- 
poden der  Fruktose  und  Glukose  zu  isolieren.  Von  Interesse  war  auch 
Fischers  Entdeckung,  dati  nicht  nur  l'entosen,  sondern  auch  Heptosen 
und  OktOHcn  nicht  angeyritfen  werden,  hingegen  Nonosen  wietler  gür- 
föhig  sind.  Daß  andere  Pilze  wieder  ganz  andere  Verhältnisse  auf 
weisen^  geht  u.a.  auch  aus  meinen  Feststellungen'}  für  Aspergillu.- 
niger  hervor,  welcher  unter  sonst  gleichen  Umständen  auf  verschiedenen 
Z uckernähr bödcn  folgende  Erntcgewiehte  hervorbrachte: 


Dioxyacelon      196,8  g 

d-Glykoae 

477,1 

S 

I-Arabinose       350,(1  g 

d-MannD»e 

t>8fi,8 

g 

l-XyIo3o            612,7  g 

d-Gaiaktose 

489,3 

ff 

RhämDDse        .S91,2  g 

d-Fruktoae 

523,7 

e 

a-Glykoheptoae 

35,4  g 

d-Glukouafture 

2B3,8  g 

d-Zncker»anre 

249,H  g 

Quercit 

325,0  g 

Hier  fallt  auf:  die  Gleichwertigkeit  der  Peutosen,  insbesondere  der 
1-Xylose  gegenüber  den  Hexoaen,  der  auffällig  niedere  Resorptionswert 
der  geprüften  Heptose,  endlich  der  augeascheinlich  nicht  unbedeutende 
Rückgang  dea  N&hrwertes,  wenn  die  Zucker  zu  HexonsKuren  oicydiert 
werden. 

Aber  selbst  hei  dem  so  allgemein  günstig  wirkenden  Trauben- 
zucker stolien  wir  auf  weitgehende  Unterschiede,  wenn  wir  verschiedene 
Pilze  und  Bakterien  in  ihrem  Verhalten  zu  d-Glukose  untersuchen. 
Die  meisten  gedeihen  uolil  auf  Zuckerlösungcn  der  verschiedensten 
Kon/entralinn,  bis  /u  '.'*<*  und  40  r*roz.  Andererseits  warlisen  narli 
WiNüORvVDSKY  und  Omelunsiu  ')  die  uitriHzierenden  Mikroben  nicht 
mehr  bei  1  Proz.,  ja  selbst  0,1  Proz.  Traubeuzuckergehalt  ihres  Substrates; 
0,02ö  Proz.  Glukose  wirkt  jedoch  nicht  bloli  nicht  schädlicli.  sondern 
ausgesprochen  günstig  auf  dns  \Vachstum  dieser  Organismen.  Nach 
Jensen  ■*]  ist  fflr  Rar.  «lenitritican^  U  (ilykosc  und  auch  Glyzerin  nicht 
f^nstig.  wühlend  Zitronensäure.  Milclisäure.  Ruitersäuro  sehr  gute 
Kohlen-stoffquclten  darstellen.  Tuberkelbacilleii  gedeihen  nach  Haumer- 
SCHLAO*)  besser  auf  Glyzerinnälirboden  als  auf  Traubenzuckersubstiut 


It  F.  CzAi-EK.  Hofmei^lore  Reitr.  z.  chtrii.  Phv»..  Itd.  tll,  p.  62  (tWW). 
ßeziiglich  Anivlouivc«» /^:  M-  NlKOLSKl.  C'enlr.  Itaku-r.  tili.  Bd.  XII,  p.  554  (I^Cm. 
—  S)  WiNoo't(Ai*!"KY  u.  OmeliaS[*ki.  Ontr.  Baktcr  dli.  IHUl».  p.  329  —  3)  Hi 
Jk.vses,  ilm!..  B*l.  111.  p.  ö?2  *lbH7t.  —  4t  A-  ^lAMMKKhCHLAü,  yUm.  (.'heiii..  Bd.  X.  p^.*- 
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Man  liat  ancli  manche  BeobachtuiiRen  für  verscliiedene  Bakterien,  welche 
zeigen,  ilaä  sich  die  Zusammen  sei/ iing  iliftsor  Mikroben  bei  i^telgenilem 
Zuckerreichtum  iles  Substrates  nacliweislich  ändert  [Lyons  M].  Der 
Ziirkcr  iles  Substrates  kanti  ibircii  Kr/euMuiifi  von  Säuren  (iie  Haklericn 
beeinflussen  [Smith -||  inni  .-io  riarbtiMli^'e  WlrkiiiiKeTi  hervorrufen 
|Hellstköm  •')| :  cli«st;  Stöninm^n  aulicni  sidi  bei  Slnpiiybicücrns  pjo- 
genes  aureus  auch  in  AitscliwjSchunK  der  Vinileuz  [Kavseu*!].  Ent- 
scliieilen  ilie  Knifiten  ScbwiinkunKon  im  Kehrwerte  finden  wir  bei  der 
d-4 ialaklose.  was  schon  bei  der  Vert^ftj-unu  dieses  Zuckers  (iuich  ver- 
schiedene Heforasscn  iiervortritt:  t'sriUf^osprofimycele  assimiJioron  nach 
Hkrzfki,i>^,i  die  (ialaktnst'  K!""  nicht;  hingegen  ist  (iaiaktosü  sehr  tic- 
cifinei  für  Aspergillus  nif,'er,  nach  Weiimer^»  auch  für  Mucor  llouxii. 
Vw  Haklcrien  verarl)tiileii  tJalaktot-e  ^ewuliidich  selir  h^iciit.  idjt^nso 
auch  Scbleinisiiure  [lificHAMP ')].  Sorbose  wird  nach  Gayon  und  Dü- 
Boi'Ro"  \oiu  Ktretfcr  der  Maitnttkinnklieit  des  Weins  verarbeitet,  von 
Hefen  iiingegen  nicht. 

Die  Produkte  der  Zuckertipaltunpf  sind  äuiJcrst  verschiedauartig, 
und  viele  liifrlier  ;rplifiri*iifle  oh^-misohc  Vr»r<»ttnj;e  finden  nls  Teilerschei- 
niiu^jen  der  Säuerst offatimm;^'  und  als  OxydaiioiisprozLisse  bt*»sei'  ihren 
Platz  in  dem  Abschnitre  übpr  Aufnahme  und  Ver\vpndtni*r  de«  Sauer- 
stoffes. In  erster  Lii)to  ^ilt  dios  von  der  aerobou  ZuckervorarboUunf^. 
ilnnrbe  Vorgange,  welche  hier  ihre  Darlegung  finden  kfJnnten.  wie  die 
S'-bneUigkeit  der  Aufnalime  verschiedener  ilexoseii  dnrtb  den  Organis- 
ninu^j,  sind  von  allgemeinerecL  Siatidpunkteii  elus  noch  nicht  behundelt 
worden.  Hohe  Bedeutung  kommt  ferner  den  Zurkerarten  als  Sauerf*tr»ff- 
qtielle  im  nnaih-oben  Sioffwerbsel  zu  und  es  wurde  von  verschiedenen 
Seilen,  besonders  von  Ritter  *")  nfther  auageftlbrt,  wie  sehr  die  Lebens- 
ersfrheinungen,  /,.  B.  dir  fieiUelbewegungen  nnaiirohpr  Organismen  von 
der  Diirbietung  von  Zu'-kiM-  nbbangen.  Antli  die  unaörobo  Zuckprspal- 
TUDg  ist  hier  unr  itisoweit  in  Betracht  zu  ziehen,  als  »ie  nicht  auf 
SanerstolfentÄiehung  (z.  B.  in  der  ButtersÜuregRrnng)  hinauslauft.  Be- 
triebsenergie liefernde  Spaltungen  des  Zuckers  ohne  Aufnahme  und  Ab- 
gabe von  Sauerstoff  kennen  wir  aber  in  der  Alkobolgarung,  Milchttäiire- 
gÄrung,  weitvorbroitoton  und  wichligcii  Vtirgöngoii,  welche  nnii  n&her 
darzulegen  sein  werden.  Es  sind  dies  jedoch  nic-lit  die  einzigen  Zucker- 
Mpaltongen,  die  bekannt  geworden  sind.  Fiiankland  und  Ll'Msdkk 
fanden  bei  der  Verarbeitung  von  Deattroae  durch  BacilUia  ethaceticua 
Aihylalkoliol,  Essigsaure,  Ameisensäure  und  Kohlensaure,  öaeterium  coli 
bildet  Wasserstoff,  Kolilensätire,  E.'tsig^iÄury  tC'HANTEMEssi-:  und  Wiuau). 
fKiKULASOKitfl  Pneumohacillns  produzierte  in  Versuchen  von  Franki.ani>, 
Stani^V  und  Fkew,  Alkohol,  E»Higsaure,  AmeiBenaäuro  und  Bernsteiu- 
s&nre.  MiJchsaDrobildmig  iHt  ebenfalls  bei  Bakterien  ohne  echte  Milch- 
fi&uregarang  li&ufig  beobachtet.  Es  ist  derzeit  norJi  nicht  gelungen,  die 
Bildung  dieser  Stoffe  ans  Zucker  sich  chemisch  verständÜcdi  zu  machen. 
Übrigena  steht   auch  die  JbYage  noch  offen,    inwiefern  die  von  Fischkr 


1)  R.  Lyons,  Anh.  Hygien.,  Bei.  XXVIII,  p.  30,  (IHOOi.  —  2)  Tn.  Smith, 
Conir.  Baklor.  dl,  lld.  XVIIT,  p,  I  ilS!»rn.  —  3]  K.  K.  Hf.i.mtrOm.  ibid..  Bd. 
XXV.  i>.  170,  217  (ISÖflt.  —  4)  II.  Kavskk.  Ztnm-Ur.  Hvg..  1J*1.  XL.  Heft  1  il\Km. 
—  B)  V.  ilF.RCT-F.l.P,  Zopfa  üdtrügc.  isy.'i.  —  6)  C.  Wkiime«,  Ccntr.  ßakler.  ^1U.  190(>, 
p.  353.  —  7)  A  Bw-HAMP,  fb«n.  Centr.,  IH'M).  Htl.  IL  p.  (M.  —  8)  ü.  UaYO.V 
u.  E.  Dlüoi  R'i,  Ann.  Inet.  Panteur.  Tome  VIII.  p.  lOÖ  (1H&4);  Toaie  lä.  p.  527 
(1001).  —  8i  Vgl.  fftr  die  Resorption  im  Dünndarm  J.  Nauano,  Pflüg.  Arvh.. 
Bd,  XC,  p.  380  (1902).  -  lOj  RintiR,  Flora,  1890,  p.  329. 
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ayntiietisch  darfjest eilten  Znckerarten  von  Bakterien  \*erarbett*t  werden 
können,  naelidem  bi}th6r  nur  das  Verhalten  von  Hefe  zu  diesen  Stoffen 
geprüft  wurde  ^).  Mj^^lich^rwei^e  Htebeii  hier  noch  interessante  Tat* 
Sachen  zu  erwarten.  Pentosen  (gepitift  wurden  vor  allem  l-Arabinose. 
I-Xylo80)  lind  Methyl pen tosen  (Rbaninoso)  werden,  wie  erwAhnt,  von 
Asporffillus  nij^^or  sehr  loiclit  verarbeitet;  Hefen  assimilieren  nacli 
BoKORNY ')  sowie  nach  ScHON'e  und  Toulknk  '*)  die  drei  genannten 
Zucker,  doch  wie  1^IS<'HEh  bei-eits  konstatierte,  ohne  Alkohnlgftrong. 
Für  Bakterien  bilden  Pentosen  sehr  allyem<?in  eine  ffüiistipe  Kohleustoff- 
quelle.  Faulnirthakterien  verarbeiten,  wie  öalkowski^),  BF:Nt>i\  *|  und 
Ebstein ")  fanden,  Pentosen  sein-  leicht;  diet«  ist  für  die  Zersetzung  der 
Nnkleine,  welche  Pentoaen  enthalten.  vr>n  Wirhtitrkeit.  Aber  auch  im 
Boden  finden  eich  unter  den  ZeiveizuiiKaprodnkton  der  Pflanzen  jiontosen* 
hakige  Materialien  in  den  pentoeanhaltigon  Zellmembranen,  welche  von 
Bodenbakterien  gleichfalls  vorarbeitet  werden.  iSroKLASA ')  aab  socar 
an,  daU  Xyln^e  für  den  AUuitbacilluH  die  beizte  Kohlensrnffnabning  »ei. 
Nacli  Franklaxd  und  Mac  GRr.oOB")  wird  Arabinose  durch  üac.  otba- 
cetic'us  verarbeitet,  ORiutiKitT^j  fand  ArabiiioHe  und  Xyloseverarbeitung 
beim  FHiKin,XN-i)KRscIien  Bacilhi«;  Bact.  coli  ist  nach  Chaktemesse  and 
Vidal'")  und  Pfiui>")  mit  Arabinose  und  RLaniu»»e  ernfthrbar;  Tate '*) 
konstatierte  filr  einen  Mikroben  von  reifen  Birnen  Verarbeiinng  von 
Rhanmose,  HennEüERG  ")  Arabiuosoerujlhrung  bei  Bact,  oxydanä.  Aucb 
anaerobe  Arabinoseverarbeitnng  ließ  sich  von  Bsict.  orthobutylicus  in 
Versnciieu  von  Grimokrt  '*;  festRtellen.  Die  beobachteten  Stoüwechsel- 
produkte  waren  für  Bact.  ethareticuu  Ath^'lalkohol,  FsHlgtifturet  Ameitien- 
Rfture,  Kohlen-saure,  Wassei'stoff:  andere  Bakterien  wie  der  Priki>- 
i.AKUKRsohe  Bacillus  produzieren  BeniHteinsfture  und  Milchsanre.  Täte« 
Bacillus  bildete  i-Milchefture  aus  Rbauinosc.  EssigHäure  und  Milch- 
säure wurden  auch  durch  SohOne  and  Toixknk  ')  bei  Hefe  unter  Pentoae- 
darreicbung  als  Stoff wechselpiYiidnkte  naclijie wiesen.  Milchsaurobildung 
aus  Arabinoae  und  Xylose  beobachtete  femer  KAVsER'^i.  Der  Erreger 
der  Mnnnir;jarnng  bildet  nach  Oavon  und  DrBfH'Bo  an»  Pentosen  Gseig- 
afiure  und  Milclmaure,  aber  keinen  Mauuit. 

Die  Alkoholgärung  "'I. 

Pilze. .  welche  befolgt  sind.  Spaltung  von  dargereichtem  Zucker, 
oder  auch   von  Zucker  ilircs  eigenen  Körpers  in  Alkolio)  und  Kohlen- 

1)  I-'iJ«-Ui:u  II.  ß.  TlilKiti'r.l.l.KK.  Ber.  thoin.  Ges.,  iWlM,  p.  2081.  —  8)  Th. 
BoKORNv,  Diiigl.  (K>ljt<«.-Lu.  Jijurn  .  Bd.  CCX'III.  p.  11'»  (IHlt").  —  3)  A.  ScuöXK, 
o.  n  Tolle>'s.  Juuni.  r  LHiidwirtavh.,  Bd.  XLIX.  p.  2!)  (IIHJI).  ReJ  ne  AmbittoMc 
wurde  in  dcu  Versuche»  dieser  Autoren  ji.Mji>di  von  H«fe  i»elb*t  uhut  ^'öiwlipai 
Bedin Klingen  nicht  voruiKlert.     \'gl.  auch  BliSUlX,  Cheni.  C,  JtHXi,  Bd.  I,  j>,  1136. 

—  4)  K.  Sai.Kowski.  Zcitwhr- iihv!~iyl  Chrm..  IVl.  XXX,  p.  47S  (lÖ^H})  —  5i  BesWX. 
Zeibichr.  f.  diSt,  u.  [>hY^ikal.  Thimniß,  imK  Bil-  TU,  Heft  7.  ~  6)  K.  ElWTBIK, 
ZeilM^hr.  phyBiol.  Chem.,  IM.  XXXVr,  p.  178  (1903l.  —  Tf  J.  Stoki  asa,  Bakt- 
Ceniralbl.  dl).  Bd.  IV.  p.  817  (IKUS);  Hd.  V.  p.  35t  (IRÖÖI-  -  8)  I'.  F.  Kbaxk- 
l-ANli  u-  J.  Mac  (iK»i(>H.  Jouni.  ehem.  boc..  I.SR2.  p.  737.  —  9}  L  (tRIUBRHT, 
Cumpt.  reiid.  soc.  btni.,  180<j.  p.  IUI:  Aniinl.  Iiist.  Panteur,  Toiue  IX,  p.  840(1895) 

—  10)  CHANTi'.Mt>fiF.  11.  \VrT»Ai,,  Ko<;hs  JnliresbtT..  lSy2.  p.  80.  —  U^  A.  Pfse. 
Ann  In«t.  PasUmr,  181'8.  t»-  tW:  auch  Stoklasa.  I.  c  (1888).  —  ia>  O.  Täte. 
Joiirn.  Amrrr.  cht-rii.  Soe..  Vol.  LXIII.  p.  l'Jl^J ;  Cbeui.  C«nlr„  t«93.  Bif.  II,  p.  KKXj. 

—  13)  W.  Henmlx-rg,  Cenlr.  Baklcr .  1808.  u  20  —  14)  L.  Orimiiküt,  Ann.  In*t. 
IVtcnr.  Tomp  VII.  p.  .153  (ISttS).  -  16)  V.  Kavskb.  ibid..  Tcime  VIII.  p.  737 
(1891).  f.'hpr  .Aiyiimilntion  von  Xvlow  und  Arabinose  duR-h  vcrArhiolone  Bakterien 
auch  A.  Sk«is,  C'enrr.  Bakter.  (l'l).  ß<i.  XII,  p.  3!t7  ilflO-1».  —  18)  Über  Alkohol- 
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süiire  /,ii  erzeiigeii.  kennen  wir  heule  bereits  in  größerer  Zalil.  Abge- 
sehen von  den  Kassen  der  Hier-  und  Weinhefe  (Saocharoniyccs  cere- 
visiae  wml  ellijisoideiis),  weldio  seit  den  ältesten  Kultnrjieiiodfiii  dem 
Menschen  als  AlknholfjUrungserreser  dienlich  sind,  iintt  als  der  Ty]ius 
von  Organismen,  füo  an  dicso  Art  von  KiierKiegewinnnng  ^ewrihnt  >*ind, 
beiracblot  wenlcn  kntinen,  sind  gnt  studierte  Krreger  der  Alkohol- 
gärung des  Traubenzuckers  die  Rjisson  iles  Sacdiaroin.  Pastorianus. 
anomaJus').  Lndwij^i,  oKij,nius,  Marxianut^  und  vicdcr  anderer  sporen- 
bildenilor  Hefen,  mit  Aiisnalniie  von  S.  nieiuhraiiaefaciens  und  ver- 
wandten Fortueu.  deren  Shnliuni  von  Pabtkur  '^>  sinRehahnt  und  von 
E.  Ihr.  Hansen^!  so  erfolgreich  aus;;cbaul  wurde:  auch  den  ])ara- 
sitischen  Sarcli.  yiitiulatus  erkannten  Huscalioni  nnri  rASACKANDi ') 
a's  Alkoholgärer;  ferner  ist  zu  erwähnen  der  von  ßEUEniNCKj  ont- 
rierkte  SchizosaiTharouiyces  tK'tosporns  und  (laltunt?sgenos»en.  Die  Al- 
koholfiiirer  der  Milch  [Sacdi.  Kefyr  und  andere  "1. 4iie  ungenQgend  bekannten 
Formen  von  Tonila;  Monilia  Candida  imd  javanira.  der  Soorpilz,  Oidium 
albicans  [Linossier  und  Kox'X  ')|.  WichtiR  ist  sodann  die  Tatsache, 
(taU  verschiedene  Mucoraricn  in  ihren  untermelauchteu  Sj)roÜmycolen 
AlkoholrtäniuK  erre^jen.  was  1K57  durch  ItAiL*")  entdockt  worden  ist 
Siifitep'  mit  reinen  Kulturen  angestellte  Itcobachtuiigen  erwiesen  Alko- 
bdl'fliruiig  durch  Mitror  Mik^hcIo  [Fitz  "i|,  raniniostiK  |Fitz  '*'}],  rirci- 
nelli»ide>  [Kayon'\>|.  spinosus  und  erectiis  |IIanöex '^i|.  Rou.vii'*,i,  Cani- 
bodja  IChrzacz'-*)]:  bei  anderen  Mucoraricn  ist  die  (Järung  nur  schwach 
(Rhizopus  nigricans),  anderen  fehlt  die  (iUrunKserroßung  gänzlich.  Nach 
Gosio  ^^)  bildet  auch  «Icr  ..Ar^cnsi'hiuimelpil/"  PenicilEiuni  brovicaule 
Alkohfd  aus  Zucker.  Kndlich  haben  Lamokpk"*)  und  Maz^  ")  für  Kuro- 
tiopsis  fiayoni  Alkoholgftrunw  nachf,'<?wiesen.    Die  Sporen  von  Didyniium 

güniii^'  IiaihIi-U  vnr  allem  der  <iritLr  ISaiid  von  l^rcLAUX  trefflichf^ni  IVfiit^  de 
Mirrohiologie  (UK)')1:  K.  lircUNKK.  /yjiiaw-(:äniiig  (l'.tOll);  Al>.  JtAVKii.  l/»hrl>.  d. 
Ap-ikultiirchcinkv  '».  Aufl.,  lid.  III,  (;uriinjrBch<'niie  (l'.IO'J);  C  Oim'KMIKIMKK.  Die 
Fa-mctito.  2.  Aufl.  (IWM).  p.  3t.\2:  .1.  Kpfhost-Bimhei-kh.  Die  IHnj'laj'Pii  (HKX)). 
p.  l?yi:  J.  R.  CUEKS -WjMiiscH.  l>ie  Knzyinc  O-**^')-  P-  ^1"'-  1"  *leii  vÄLiarUm 
Werken  von  BrciiNiiK.  .MAYtu.  CiitHKN  fiiiJen  *\ch  uucli  iititiführlidi<!  hi»ti>rische 
Naclinrito.  cWiiwi  V-i  F.  AhR]:.v>.  Uiv  Oürunpspntbk'rii,  IIH.^2.  ]>if  Quclk'iiwerke 
vvu  J^.'nwASX,  CAr.xiAlin-IjA'miiR,  Ki*'T/iN<j  witrdcii  npuenlin^'K  heran sgcgoWii  lo 
Dn-BRfcK  lind  f^niRTiiiR,  Kr.-fi-.  Giiniii^  und   rüiihiis  (1904). 

'nr^nicni.,  lid.  XI.  (i.  KW  (li)C>i);  dutt-h  Sarc.h.  (»piiiitiiie:  ULflANl  ii.  Harcou,  BuI, 
Ct-nlr..  IUI.  Nt'III.  p.  Vi  (VM'i).  —  2)  I-  Fastrit;,  Ettidcs  siir  lu  bitre  (IS7Ö). 
3)  E.  Chr.  H.^nrfs,  Meddol.  Carl^bcrg  I-ßliomtor.  Diu  ß«-niiMntc  Hansi:n"h 
»ind  ftTiipr  darffpstflll,  und  di«  vertH-liimtfr^-ii  SaccUftroiiiyL't-t<>ii  im^lühi-licli  lie- 
Hcbnr-bcii  bei  .V.  .)r>BoKs?iKX,  Tlio  Mikr(K»r|;imrsineri  «ier  f»ariinu>jc«''vnrbf.  1-  Atifl. 
flSlig);  1*.  LiNItXEH,  Mikroskoii.  Relrielxkouinjlk'  i.  il.  (tSrmiK^gpvK-rlii-,  3.  Aiifl. 
(1»>1).  —  4)  L.   H|T8i-Al.li.Nj    11.  ()   CASA^aiAsni,  Malpiphia.  IW.  XII.  j».  .'>!MISltMf. 

—  6)  M.  »KVKIHNCK,  C-ntr.  liaUcr.,  IM.  XVI.  N«.  2  (IS'M).  -  8)  Über  Alkr.h.J- 
gariitißin  Milch;  II.  KKiniAKin'.  .■Vrch.  l'hartii.,  1H74.  p.  210;  DrrtArx.  l.  c.  n.  rifi2. 

—  7)  (i.  LlXossiKR  n.  Koix,  Compt.  rßnd.,  TomR  CX.  p,  StJ8  (IK90);  Uutl.  sog. 
chira.  (3).  Tome  IV,  p.  (197  {!89(0-  —  B)  Hau..  Flora.  \H:Ü,  Pahtkcir,  I.  c  p.  12«; 
Biu:pi-:i.i>.  Flora.  1S7;J,  p.  885:  ferner  Lafa».  I.e.,  p.  MiO;  Dni.ACx,  1.  c.  p.  Ij; 
Hanses.  lYav.  IalH)r.  Carl^berfT,  Tome  II.  Hell  h  t^BSS).  —  9)  A.  FiTZ.  Ber. 
fbeiu.  Ow.,  Bd.  VI.  p.  48  (187:i).  -  10)  Kitz,  Her.  Hd.  IX.  p.  1  ■*.'.■.»  (1870); 
bd.  YIII,  p.  ]:i40  CISTJ);  Kmmkrms«,  Bit..  Bd.  XXX,  p.  4.>l  (I8H7);  U)  U. 
Gayos,  Annal.  chini.  phvi*.,  Tonic  XIV.  p.  'J'^H  (1H7S);  van  Tikühfim.  Atinal.  f-c 
nat.  (ti).  Tum?  XIV.  p.  4(i  (iKtSi.').  —  12)  Han><kn,  I.  c.  (I8HS).  —  13)  J.  San- 
oriNKTri.  Ann.  Inst.  I'.-wteur.  Toiue  XI,  p.  'J04  {]8^)7>.  —  14)  T  ClCRZArz.  Oiilr. 
Baku  (II),  Bd.  VII,  p.  S2ti  tlO(H).  —  15)  B.  Oimiy,  Botan.  Ceiitr.,  Bd.  I.XXXVH, 
p.  131  (I'JOI).  -  16)  I.  Labokdk,  Anna!.  Inst.  Pa»tcur.  Tome  XI,  p.  I  (181)7).  — 
17)  P.  Maxk,  Compt.  »eriil-,  Tome  CXXXIV,  p.  I'JI  (190:'):  Aiinal  Ins!.  Paaicar. 
Taiuc  XVI,  p.  433  (1902):  Corapt.  reiid.,  Tome  CXXXV,  p.  113  (1902). 
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von  Zucker  etc.  diircli  Pi'lie. 


leucopiKs  prüfte  Schümann  *)  mir  negativem  Krfolgc.    l>c»glcnohen  sind 

trotz  einitrer  ^,'ef:cnsi^niKer  An^'-ümn  AsiKTtjillus  tilavinis,  ni^ftr.  Pfni- 
dlliuni  ybucuiii  keine  Alkoliolhildner.  wedor  bei  SauersloftabschluB 
noch  l*ei  Luft/iitritl  -).  Oiiliuin  laetij*  und  llyeotleniia  corevislae  sind 
nach  Hansen  ebenfalls  keine  Alkohol}iäningserre;ier. 

AlkoLoUiildiuij;  aiiÄ  Zucker  ist  aiic^h  liei  Baktei'ien  melirfarli  be- 
obachtet worden,  doch  bilden  die  Baklerieii,  soweit  man  untersucht  hm, 
nicht  ntir  nn«  Hexoden,  sondern  anch  huh  Hexirpn  und  Penlcwen  Alkohol, 
wie  bereits  im  §  2  duryelejfi;  auch  treten  hei  den  haktenelleu  Proxei^^en 
nehen  Alkohol  und  KnlilennHnj-e  Eisf^ifjsRiire,  Milrhsi^iire.  BiitlersSare, 
AiticiMOusöiiix'  in  vei-sohicdonen  Meujrfnx'erhflltrisfjpn  auf.  Es  ist  norh 
anentächieden,  ob  diese  Stoffe  teilweise  aus.  Äthylalkohol  tfekuudRr  ent- 
ßtehen  oder  ob  mo  i'rgendivehrhen  neben  d^r  Alkoholgftning  pinherlan- 
fendeii  Vor^fiD}jeu  ihren  Ursprunj;  verdanken.  Von  alkoholbildenden 
Bakterien  oind  7.n  erwfthnpn  die  von  Bbikukk"'»  untersuchten  Faece;*- 
mikrobeu  und  Pneiunoniekokkoii.  der  Bucillns  ethaL-oticus  von  Fkank- 
i>ASii'*),  <ier  BacilluR  oedemaris  malij;ni  (Kkhkv  und  Fkakxke1-*|J,  der 
Bai-Ulue)  amylozyme  von  Perdhix  ^'l.  FlTZ  „Bacillue  aethylicus"  bihlete 
auch  au»  Glyzerin  Äthylalkohol ').  Die  biolo-rische  Hauptbedeutung  der 
AJkohoIgftrunji  kann  meines  EracLtenH  nur  in  der  Gewinnnnc  von  Be- 
iriwbjienerRie  ^"^"cht  wi-rdeti.  Die  n^ir^fti  diene  Jreiniui^  erhcbeneu  Eiu- 
wÄnde  sind  samtliph  nicht  nberzeuirend.  Daneben  kann  allerdin^«  «ehr 
wohl  die  von  Wortmakn")  betonte  Bedeutnnj,'  des  Alkohols  alü  Schädi- 
{Tunpsmittel  gegen  Mitbewerber  um  die  Ziiokemahrnng  und  wirksame 
Waffe  im  KonkurrenKkauipfe  mit  anderen  Mikrobeu  in  Betracht  kommen. 

Bei  den  echten  Hefen.  Mucorsprüßinvcelicn  und  anderen  Alkohol- 
gäriing  verursachenden  höheren  Pilzen  isl  die  Wirkung,  wie  be^nnders 
zuletzt  die  Untersuchungen  von  Fiscmcii  und  TniERFEbDER  erwiesen 
liaben.  eng  begrenzt  und  erstreckt  ^it•h  nur  auf  vier  Hexosen:  d-(ilu- 
kose,  d-5Iannose.  d-Galaktose  und  <l-Fruktose.  ferner  wurde  Mannono- 
nose  als  gärtahlg  befutulon.  Kmglich  ist  die  (IJirffihigkeit  von  (ilyeerin- 
aldehyd  unrl  Dinxyaceton.  Fmmeri.ing ')  warf  die  Frage  auf.  ob  nicht 
nur  das  Kondensalionspiodiikt  ilieser  Triosen.  die  Akroäp,  den  positiven 
Ausfall  früheier  Versurln'.  v<'rursa<:ht  hattr.  Tollens  'f*  jiriifle  aueli 
den  Methylenester  des  Traubenzuckers  mit  negativem  Ergebnisse  hin- 
sichtlich seiner  Oärfähigkeil.  Über  die  biocheini&rh  wichtige  Methodik 
bei  diesbezüglichen  rntersuchungcn  ist  auBer  den  Angaben  bei  Fischer 
und  Thiekkeldeu  besonders  noch  auf  die  von  Lindner  ^'i  ausge* 
arbeitete  Methode  hinznweii%en,  welche  mit  sehr  kleinem  Alaterialauf- 
wand  zu  arbeiten  geritattct.  Bei  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Hefen 
ergab  sich,  dati  d-<ialakluse  am  langsamsten  vergoren  wird.  Bourque- 
lot")  meinte,  daü  die  \ergärung  von  lialaklose  tlurch  die  liogentt"an 


1)  C.  ScHLMASN.  Bor.  crhera.  Ge«..  Rd.  Vllb  p.  -It  (1875).  —  2)  Vgl.  auch 
Lafak.  I.  c  p.  4'^l.  —  8)  L.  BRUXiF.K.  Zeit.-rhr.  phy^iol  Chwii..  Bü.  Vlll,  p.  iWtf 
(188-1»:  Bd.  IX.  \i.  I  il8«.')i.  ~  4)  I*.  F.  FiunklaVu  u,  J.  .1,  Fox.  Proc.  rov. 
ßoc..  Vol.  XLVI.  p.  u:i  ilSiK)!.  —  Si  K  KF-anv  u.  S.  Fraenkki«  Mun.  Chvm.. 
Bd.  XI.  p.  26S  (ISW)).  —  6i  Pekokix.  Ann  Inni.  Pasteiir,  Tome  V,  p.  287  i  I>fail.  — 
T)  Fnz.  Her.  thrni.  (!«..  Bd.  VIH.  p.  1348  *is:«i.  —  81  .1.  Wuktmann.  Wein- 
hau und  Wriiihaiittel,  liMW.  Sep.  v.  VT.  —  Bi  O.  Kumkkun«,  Bcr.  cbeiu.  lies-, 
IW.  XXXII  (I),  p.  .Ml'  (isyit)  —  lO)  Ü.  T0LLKN>.  Ber-,  Bd.  XXXll  <ni).  p.  2.t80 
(IK'.llI).  -  U)  P.  LlXPNEB.  Wophcnwdjr.  f.  Hraurrei.,  Bd.  XVII.  p.  713.  HÜ  (IWlO). 
—  18)  I{«)i'R4iEU)T.  C'onipi-  rend.,  Tome  CVI,  p.  '2nS:  .lourn  pharm,  cbuu.  (.i), 
Tome  XVlll.  p.  337  (issö);  Compi.  read,  wc  bmlog.  (.8),  Ttini..-  IV,  p.  098. 
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ven  (ilukosd!  oilcr  FmkUise  fflr  Hefe  erleidUi^rt  werde.  Leicht  und 
rasoh  vergären  nacli  Uai'i  Milduuekerhefe  iu»l  MoiüJia  rjunlHhi  die 
(ialaktuse.  Bei  PaMoriatiiiH,  MarxtaitUK.  r-crevisia«  I.  Hefe  Fniliiterg 
iauden  Fischer  und  Thierfelder  bei  cialaktüsedarreichimtf  nach 
X  Tajjen  keiiu'  UfduklJoii  »lehi  iit  der  NalniisimK.  Dienert  ■>  kon- 
statierte. dalJ  sich  Heien  an  (iaiaktose  akklimatisieren  lassen,  ahcr  aueh 
bei  maximaler  (iewöhnunj:  an  (ialakUise  wird  iliestt  Ilexone  l.finial 
sehiväclicr  vt?rj:orcn  als  Traubenzucker.  Saccli.  Liiilwi<!iL  soll  nach 
Thomar'^j  (ialaklose  mt  weni^  angreifen,  du(i  er  Mfh  zur  Isotiernng 
dieses  Zuckers  aus  dem  liydrotysierten  Mildizurker  verwenclen  läÜt. 
Auch  Sduzo^acclmroniyces  ronihe,  sowie  Sacch.  apioulatus  ßreifeii  nach 
VoiT*|  lialaktose  niclit  an.  eitenso  inentbraiiaeFarifn.s  nml  prciduclivus 
nach  Fischer  und  TuiEK^ELDER.  Die  \er^'ÜrunK  der  Mannose  ist 
noch  wenip  nntersuclit.  Bezüglich  der  \"erj^ärung  v<mi  Traiibp.nzn<;ker 
und  Fruclitzucker  Itetjen  seit  DiBRiNPAHT^t  eine  Keilte  voii  Iteobach- 
lungen  vor.  uclfln*  zeif^en,  dali  nicht  lieide  Zm-kerarten  ans  Inverl^ 
Zucker  gleich  rasch  voi-schwitidcn.  Dubri'NFaut  ^Inauchte  für  diese 
Kr^cheinung  die  Be/.ejetmung  „cicklivü  «iiirung".  Nicht  nur  Hefen 
scboiiien  die  ÜexTrose  anfüaHlieli  rascher  zu  vergären  aJs  Lävulose. 
sondern  das  tilciche  wurde  für  tlcn  Soorpilz  von  Linossier  und  Koux, 
sowie  für  En^c^Mop.si)^  liayoiii  von  Lakdriie,  für  Mueetr  circineHoides 
von  (iAVos*'!  angegeben.  IIiepe'I  faiiil.  duii  Dextrose  von  alten  Hefen 
rascher  aU  L'ivuluse  zur  Vergürung  gebracht  wird  und  daü  das  Maxi- 
mum der  Dextrosevergärung  schon  am  zweiten  Tage  erreicht  ist. 
während  bei  Lilvulnsc  erst  in  H— n  Tagen  der  Höhepirnkt  der  (iärung 
eintritt.  Doch  benrhtetc  Di'ROUR«'*)  fdier  eine  Weinbefe,  welche  aus 
Invertzucker  eher  die  Frnktt>se  angreifen  soll.  Sancharoniyces  exignns 
verhall  sieh  ebenso  "f.  Übrigens  ist  wohl  hierliei  die  sonstige  Zu- 
sanimensetzung  tier  Nährlösung  wichtig,  und  es  scheint  nach  den  vor- 
liegenden Krfahrungen  vor  allem  die  .Stickstaffnahrnng  einflußreich  zu 
sein.  Nach  Iwanowski  "*(  vermag  man  durch  Darreichung  gröUercr 
Mengen  geeigneter  StickstoHnalirung  Hefe  selbst  in  Traubenznckerlösung 
ohne  Alkoliolgürung  wachsen  zu  lassen. 

Zwischen  6-  und  20-pro7-.  Ziiokerkonzentratioii  i«t  nach  den  Fest- 
stelluogeo  von  Bkown  '')  bei  verschiedenen  Hpftüi  kein  KinlbiÜ  clei» 
Zuckergehaltes  der  üarfltlssigkeit  auf  den  Fortgang  dos  Prozesses  zu 
beobachten.  Aach  lat  noch  DrMAS**)  hei  10 — 12  Vrm.  Zuckergehalt 
die  Öftningsdauer   imgeftthr   proportional   der  vorhandenen  Zuckermeiigc. 


1)  A.  Bau.  Centr.  Bukt.  \ll>.  AI  II.  p.  ttöll  (18IH;).  Hier  auch  Utemtur- 
übcfMchi.  CialnktüKcvta-jräruüg  «udi  Jl.  Tui.i.k»  u.  \V.  K,  Stone.  Bor.  i*iifiii.  litw-, 
B«l.  XXI.  !•.  I5TL'  O^'^S].  ~  H)  Ku.  DiKSKRV.  Ann.  h\^\-  Pji>*leiir.  Ti>niL'  XI\'. 
p.  I8U  lIRK)):  C-mipt,  rcriil..  Tmiic  CXXVTII.  ]..  .'■(!!»  (IKlllli;  «uili  ÜritoiitG,  ibid., 
p.  4'tO.  -  -  3t  I*.  TiiuMAs,  Cotii]it.  n.-iid..  Touit-  C.KXXIV,  |'.  nio  i  \\>()2).  ~  «t  VoiT. 
Zcit«cbr.    BiüloK     IM.  XXIX,    p.    14n   (ISltl*i.  6l    Oiuri-nfaI'T,    C.iini.l.    rernl, 

Tome  XXV,  p.  307  i18l7).  —  «i  U.  U,*vo>*.  tVmi]it.  nf-mi,.  Toiut-  LXXXVTI,  i>.  107 
il878|.  -  71  W.  L.  HiF.]'K.  K'nclis  .Tahre«l>^r..  18ltü.  p.  M2  8i  K.  DnioRfi, 
Rev.  Vilicnll,  1897,  y.  4(17.  —  ©i  (tAYO.v  u,  IltinorR«j,  ('nnipt,  rmiii.,  Tuhip  TX, 
p.  S6:'>  (IHS>Ul.  Zii  diesem  GeKtii»Uiiide  ft-rncr  Bot"fl<ii:ivUiT,  foiiipl.  renil-,  Toiiie  C. 
p.  14*j6  (18&.'>>:  ibid..  p.  1404  (Kritik  (i(^  DubrurifutiliThcii  Itfjtritfi*  rjer  ..«leklivpn 
GäruuK"):  BoRSTRÄOEK,  KwbB  Juliretibf-T.  ]S1»7.  p.  10.":  SS.  Ksi-x-üT.  Ctolr.  BakL. 
<I1),  IW.  Vn,  p.  llJi  (I!K>1).  wvist  iiuf  dfii  KiiifluiJ  der  Stii-kwUiffnubriifiE  frnf  die 
Vcrpnruiig  der  piiiÄwliifii  Zuckfrurlwi  liiii.  —  lOi  IwanoWski.  (trUr.  K«kl,  ilU. 
H-l.  X,  p.  IJI  IIU03).  -  Ui  Brown,  Journ.  tbcni  Soc.  Touie  LXI.  p.  369  ilSöÜ». 
13)  DuMA!«,  Ann.  cbim.  phyt..  \h)\  Toiao  111,  p,  07  (1874). 


^M)  DreixcJintwi  Ka[»l(>I:  Die  Reworption  von  Zucker  ttc.  durch  Piltc. 


Mucorhefe  vortragt  jedoch  uocli  Frrz  ohne  Verlnngsamung  »1er  Ganmg 
nicht  (Iber  7  Proz.  Zuckergehalt.  SOproz.  Zucke rli>(*uiig  wird  auch 
vnn  Bierhefe  nur  nnrh  lanfream  vergoren.  Über  36  Proz.  Zuckergehalt 
briüj,'t  nach  Wiesnkr')  die  Gärung  »um  Stillstand©,  doch  laut  sich  nach 
BoKOKNV  'l  noch  in  6(>-prf)z.  TranbpnzuckerliiHiini^  etwa«  Gftning  nach- 
weisen. .TobiJurKR')  ^ub  als  Optiinalkonzentration  8  Proz.  Zucker  ati, 
doch  i^t  dioMo.'«  Optiiiiiim  nirht  als  Acharf  begrenzt  anxnsehen.  Offenbar 
setzt  erst  die  osmotische  Wirkung  der  konzeutrierteren  Zuckerlösnnaen 
dem  Gftrpi-ozesse  ein  Ende,  was  bereits  hei  Wiesnrk  hervorj^ehohen  iat. 
Den  £iii£liiU  verschiedener  Xeutrali^alze  in  höheren  Konzenti-ationeo  hat 
Vandkvei.dk ')  nSher  geprElfr. 

Die  jftin&tiffKte  Temperatur  für  die  Alkoholfiftrung  dürfte  hei  30 'C 
gelegen  sein'),  nnrh  unter  40"  erfol^T  Verminderung  und  überschreiten 
von  etwa  5H^  l>odingi  völliges  Aufheben  der  GArung.  ßine  untere 
Temperatiu'grenEe  \»t  erst  unter  dem  Eituptinkt  zti  kouslatleren,  und  noch 
bei  0"  iftt  langsame  GÄning  uacliznweisen.  Dies  gilt  fflr  die  vege- 
tierende kraftige  Hefe.  Ijuft trockene  Heft»  vertragt  nach  P.  Bert'*) 
noch  —113'^  und  wird  auch  durch  Temperaturen  von  -|-100"  nicht  ab- 
getötet. Nach  NÄgeu^.)  ist  hei  30"  die  Gart&tigkeit  von  Bierhefe  so 
Btark,  daß  die  Hef^  das  40f»rhe  ihres  Oewichtee  an  Rohrzucker  binnen 
24  .Sluiidon  vergftrt. 

Unter  V"orau.s&elznn{;.  daß  der  vergorenß  Zucker  glstl  in  CO,  und 
CjII,;0  zerrfillt.  müssen  aus  I(H)  GcwirhtMeÜni  Zucker  48.r>  (iewichts- 
leile  Kohlensäure  und  ^yJA  (Jewicht-steile  Alkolinl  entsieiien.  Dies  ist 
auch  tatsächlich  ffir  Hefe^flrunfi  von  (Jay  LcssaC)  und  Döbereiseb") 
schon  zu  Anfanp  des  in.  Jahrliunderts  behaupler  worden.  S|»älerliin 
wurde  durcli  ilie  Auftiiulung  des  (Myzerins  und  der  Bernsteinsäure  als 
Gfiningsnebenprodiikle  durch  Pasteuk'^)  eine  kleine  Einschränkung  an 
diesem  Gärungbgcseiz  angebracht.  In  Wirklichkeit  werden,  wie  I'asteur 
fand  und  JoDi.BArER'f  in  netieriT  Zeil  licsliitigEc.  4H.H  Proz.  Alkohol  und 
46.4^0  Kohlensäure  als  Gärungsprodukte  gefunden. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  der  Nacliweis  des  Äthylalkohols 
als  Gärpro4lnkt  und  der  Kintluß  desselben  auf  den  Gänerlauf. 

Wie  Pastki  B  und  Dr<i,Aix  ")  angaben,  «ind  bereits  die  h^i  Be- 
ginn di>r  DoHtilhiiioti  ulkohnlludliger  Flüssigkeiten  im  HaUe  den  Dßbtil- 
lationskolbens  onftretendeu  fiÜgcri  Streifen  uml  Tropfen,  welche  durch 
den  wiedß]'  kondeusierton  Alkohol  cnt^itohcu,  eine  tichi'  empfindliche 
Probe  auf  Alkohol.  Zur  Identifizierung  des  Äthylalkohols  in  den  ersten 
Teilen  des  Destillares  bedient  man  sich  gewöhnlich  der  Jotiofonn probe 
von  Liebes*';:  die  Probe  wird  mit  Na^C'O^  und  Jod  (wobei  ein  Alkali- 
tlberschnfl  zu  venneiden  m)  vorsichtig  erwännt,  worauf  eine  schwefel- 
gelbe Trübung  diiri-h  da.s  charakteri^tiHch  rim-heude,  hexa>;ouale  nükiti- 
Bkopiacbe  KriittAllchen  bildende  Jodoform  auftritt.     Man   kann   auch  die 

li  J.  W]]>!»»:k.  Srtz.-Bcr.  Wvn.  Akad..  Bd  UX  (I8)i0i.  3>  Tu.  HuKOBSY 
Centr.  Ilrtfcl.  llfl.  BJ.  XII,  p.  U'J  {U*f)4).  —  3l  Joni,n*VEU.  Zeit'^cbr.  V«?fwn. 
Kübciizui-kerind..  ]Öö8.  p.  30«.  —  41  A.  .1.  VANT»EVF.l,nB.  Chtw.  C,  lftCi3,  Bd.  1. 
p.  414;  11W4,  Bd.  I.  p.  527.  —  5)  /U8aniinen»tcllun(ten  hieriibcr  bei  A.  MaYER. 
I.  c.  p.  Ifuj.  —  6)  P.  Bkht.  (Vjmpt.  rend..  Tome  LX.KX.  p.  l/iTt).  —  7)  NaoBI.1. 
Theorie  der  Oahriing  (1875».  p.  32.  —  8)  'iAY  LciiisAC.  .\nn.  chini.,  Tonte  LXXVl 
(1»10);  Tome  LXLV  (löl5>.  —  8)  DöDERlirXEB.  Schweigg.  Joum..  Bd.  XX.  p.  2\^ 
(lÖlTj.  -  10)  L.  Papteüb,  Compt,  r..  Torai-  LH  (18ÖI).  —  U)  DtrLAfx.  Mikm- 
biologic.  Rd.  III.  p.  0.  —  18)  I.tnBeN.  Her.  ehem.  Oos..  Bd.  II.  p  M^  |186U):  M. 
Klar,  riiiu-inuz.  /ik..  Bd.  XLI.  ]i.  ti21)  |1»I)t)). 


%  3.    Die  AEkoboIgnrung. 


jrn 


von  BiTTo')  für  einwftrtigp  Alkolinle  tin^'cgeheni'  Hfiaktion  bpnfirzen: 
Melirer«  Kulnlvoeiilimoter  dm-  Probe  wonleii  mit  1 — 2  ccm  einor  Lösung 
von  U,ö  g  MftThylviolett  in  1  Liter  Wasner  «ind  0,5 — 1  com  Alkali- 
polysulfidlösiin^  vorsetzt,  worauf  bot  AlkohoItjfgeDwart  eine  violpltmte 
Farbf  auftritt.  M.  Nii'Lmx  nnH  BArntKEt')  fHnden.  «laß  bei  '/j,o(n> 
Alkoholgehalt  sich  fast  der  Ge&aiiilalkohol  im  prsten  Viertel  des  Destil- 
lates findet.  Gewähnlicb  beMtimmt  man  den  Alkahoigehalt  den  DeBtillatea 
araometriach.  Abgenson')  hat  eine  Methode  angegeben,  bei  welL-her  der 
Alkohol  diirfh  ChrnmsänrptiiiHchuiip  zu  AlrlehytJ  oxydiert  wird  \mA  der 
Ä.ldeliyil  külorimetrisoh  mit  Hilfe  der  Fiiehsiii-HjSOj-ßeöktion  besliiiimt 
wird.  BOLKCABT^J  benutzte  die  Oxydation  zu  Essigaäure  zur  Alkohol* 
bestitnmung. 

Bekannt  ist  der  heuaraende  Einfluß,  welchen  höhere  Alkoholkonzen- 
trationen der  (tarflüKsigkeit  auf  dfri  Fortgang  der  Gärung  entfaUen. 
Besonders  enipfindlii-h  hat  sii-li  die  „Muforhefe"*  ^ezeij^t.  Bei  Miiror 
raceinoBtis  imd  Mncedo  liegt  nach  Fitz  die  Sehtldliehkeitsgrenze  bei  3,5 
bis  4  Proz.  Alkoliplgehalt,  die  Gärung  vou  Rhizopus  aigricanB  aisiiert 
sthoa  hei  1,3  Proz.  AlkriboP).  Für  Heft»  kannte  Krlmn  Chevrell  die 
gleiche  Ersoheintmg  und  os  haben  eine  Reibe  dahin  gerichteter  Unter- 
suchungen von  Bi.ASKENHORN,  TiUfBE,  Hayui  CK  u.  a.  "j  ergeben,  daß 
bei  mehr  als  1-1  J'roz.  .-\lkoholgelinlt  die  Gllning  siHtiert  wird.  Die 
Verzögerung  macht  »ich  Mchon  bei  5  — H  Proz.  Alkohol  geltend.  Manche 
Hefen  sind  als  bewonders  alkoholempHiidlich  angegeben,  so  Sarch.  apicu- 
latus  |MÜLLKRTnr  ROAt^l),  Bierhefe  Typm  Saaz  [Pmoit")],  die  Koji- 
hefe  JKosai-Vabk"-')].  Sohr  resistent  gegen  hüheren  Alkoholgehalt  ist 
die  aus  Brasilien  ctuiumeinie   ^ Logos '*hef+^. 

Auf  die  Methoden  7.«r  Bestimmung  der  Kohlensaure  in  den  Gar- 
produkten  braucht  nicht  naher  eingegangen  zu  werden.  Wird  der  Ge- 
aaxnteffekt  betrachtet,  so  wirkt  ein  gesteigerter  CO^-Gehalt  der  FlÜHsig- 
keit  hemmend  auf  die  Gftrtatigkeit,  wie  HansES'^'J  und  zuletzt  OrTL.OFF^') 
aicherge«t*llT  liahen;  doch  hat  e.t  «ich  in  Oktloff»  VerMiir'hen  ergeben, 
dali  zwar  die  Verniehruugseuergie  der  Zellen  duieh  K"h]eii>'anTO  gehemmt 
wird,  hingegen  dait  G!lr\'erinC3gen  im  Gegensätze  zu  frllheron  Angaben 
von  FoTH ")  und  DklbkCck  eine  erhebliche  Steigerung  durch  Kohlen- 
a&ore  erfahrt.  Linukt'*»  harte  gar  keine  Wirkung  vermehrten  Kohlen- 
s&ui'egehalteR  der  GlirfliHsigkeit   beobachtet. 


1)  B.  V.  BiTT.'..  rhem.-Ztff.,  Btä.  XVII.  p.  lill.  —  Bt  M.  Xn  i.orx  n.  U 
Bauhuf-K.  Biiil.  «oc.  c'hini.  (:ii.  Tomp  XVII.  p.  424  (ISli;):  Niruir.x.  ibid..  ]i.  4.'i5. 

—  3i  ii.  AWiV.:iM)S.  ibid..  Turne  XXVII.  p.  10(10  [V.mi  —  4)  R-  HoiItCABT. 
Zt-ilcchr  aiialyt.  Clieiiiie.  lld.  XXIX.  p.  rtÜW  flSilfJ).  Dit-m?  Mc-thtnle  wurdi.'  eiiipfohlrn 
durch  GiLTAi'  u.  Abkrsox.  Jahrlt.  \v\tt».  Bot.  B»!.  XXVI,  p.  .'j.">4  (itiOi).  Zur 
Alkob'jlbwtiiiiniiirig  vpl.  uiicl]  F.  Benewct  u.  Nouhih.  Jount  Amerii-.  cheiii.  wie. 
Vol.  XX,  p.  2IW  OS!W):  BoitniER.  Compt.  r.  Tomu  CXXXVI,  p-  l.W  (11)03):  T. 
E.  Thobpk  u.  UüLMEh.  Prw«-etl.  ehem.  mc.  Vnl.  XIX.  |i.  13  (IIKX.');  LA>fn9liF.R0, 
ZdlAcfar.  physidl.  Chi;»i,,  Bil.  XLI.  p.  .JCHi  (ItiOll-  —  5i  Dip»tlw7iig].  Angabe«  hai: 
PAftTEtTR,  Kiiidt^  »iir  tu  l)i!>re,  IS7(l.  p.  133:  Brrpki.i».  Uuitlw,  .lahrli.,  IM.  V, 
p.  3(1.*.  (1S7(m:  Hangen.  Mvddel.  rarkherg  ijLitor.,  Bd.  II.  p.  IIW  USSN);  Li»a«e. 
Ann.  H?.  »at,  (7).  Tome  III,  p.  151  (181^7).  —  6)  A.  lU.ANKKSHOKN.  Aunal.  Onolog., 
Bd.  IV.  p.  H18  i]y74K  M.  TitAi-BK.  Ber.  ehem.  Gm..  Bd,  IX.  p-  1339  (1870».  M. 
HAVt>rcK.  ZeitM'hr.  SpiritUBindiiKtr..  1S82,  p.  Id3,  -  7l  MiJl.i.Eli-TurROAf,  Chein. 
r«iir.,   I80Si.  Bd.  I.  p,  i\U\.  —  8)  PniOB,  Cculr.  Baktcriol.  ill),  Bd.  I.  |).  1.12  (I«95). 

—  d»  KoeAl-YABK.  ibid.,  (il«.  -  10|  K-  Chh.  Hanskn,  tVntr.  Bakt^r.  Hd.  I  {\8S~,): 
iCeiUtciir.  ge».  Bmuwe»«Mi.  1887,  p.  304.  —  11t  H.  Ohtloki'.  Cnni.  Bakter.  (Il|, 
Bd.  VI.  p.  076  (ia(M».  —  121  (t.  l-'.vrH.  \Vocbcn*cbr.  Brauer.,  1B87.  p.  74;  lid.  VI 
(1BHÖ(.  p.  2aS.  —  13)  L.  L4Ni)Kr,  Bull.  .-w.  chim.  <3».  Tome  II,  p.  I9ö  (I8iK>). 


2i)'2         DreizehotM  Kspit«!:  Die  KcüorptioD  von  Zucker  etc.  durch  PiUe. 

Die  tlieoretiBcli  voraiisxuHelieiiüe  gUnstige  Wirkung  der  Eutieruuiig 

Her  Gärprodnkte  auf  dfin  Foriffang  de«  Prozesses  hAben  Untersiichiiii;r«*n 
vou  BorssisOAL'hT'),  woli'her  äk'h  xiir  Eutfeniuiig  des  Alkohol«  und  der 
Kolilenaüiirpi  verminderrou   Drucker*   iKMÜftnie,  tatsÄrhUch   beatÄtigt. 

IHöH  zeigte  Pasteur'i  zuerst,  daß  ein  kleiner  Teil  des  Zucker« 
l'ci  ilcr  AlkrtbolheFcfiärung  zur  lülduiig  anderer  Produkte  als  Alkohol 
und  Knldcnsäiirr  vc-rwemlet  winl.  uinl  er  wies  von  rliesmi  Prmlukteii 
besnndfrs  (llyzt.'riii  und  Ucmsteinsöure  nach.  Diese  beiden  Stoffe  werden 
nirliT  nur  v<iii  Sucrliaroinyeelen  formiert,  sondern  auch  von  anderen 
Alkoiioljjilningspilzen:  so  wurden  sie  fflr  die  Oärunf»  durcli  Soorpilz 
von  LiNossiEit  und  Konx  naeli^ewiosen.  fdr  MnoorgurunL*  von  Kitz  und 
Käimkulkvo-'i.  Eb  ist  l)ekann(,  daß  Pasteuu  eine  neue^iaruiigsgleiHunig 
an  Stelle  derjeni^'en  von  (iAV  LrssAc  zu  Mellon  suchte,  welche  die 
Hildung  vi^rn  lilyzerin  und  Bernsteinsäui-«  nüt  b(;rik'ksicl]tij;tc.  In  neuerer 
Zeit  hat  uian  jedoeti  noch  eine  weitere  Reihe  von  Stoffen  gefunden, 
welche  in  kleiner  Mengo  bei  der  Alkohidi^lrung  enlstehen.  so  daß  es 
auch  aus  diesem  (irundc  nicht  angebracht  er.scheinT.  die  Spaltung  von 
Zucker  nach  clor  von  Pastei'R  auf^esudllen  (!ärunij;sgleirluing  anzu- 
nehmen. Zur  Illustration  der  quantitativen  \'erh5ltn!sse  diene  eine 
Berechnung  von  Claidon  und  Morin ')  wonacli  von  Sacch.  ellipsoideus 
bei  18—20'^  aus  KXtkg  Zucker  Kebildrr  werden:  Clyzerir  2l2()g,  Uem- 
steinsäure  -i.^^g.  Essigsüure  :^( ►;">.;> j:;,  I.solmtylcnglykoi  I.'iSg.  Onanthnther 
2,0  g,  Aniylalkoliol  ."il  g.  Isoliulylalkoliol  I/>  g.  n-Prnpylalkohol  2.0  g, 
Spuren  von  Acctuldehyd. 

Von  (ilyzerin  worden  etwa  3  Proz.  der  Zuckerniengc  gebildet, 
vou  Iternfcteinsüure  etwa  0,.'>  Proz.:  alle  Stoffe  zusauiuien  pflegen  unge- 
fähr <i  Proz.  i\vr  vergorenen  Zuckeruieuge  ausznniarhen.  Hei  der 
Sclmiiniclpilzgürung  herrschen  nach  Emsierling  ähnliche  Verhältnisse. 

pAsTKr«  dampfic  zum  NacbwciBO  von  Uly^erin  und  Bernstein^iinre 
die  GarflUsiaigkeit  behutsam  ein  und  extrahierte  den  Rückstand  mii 
AtherHlkohnl;  an«  dein  Extrakt  wurdo  die  BenistoiiisSnre  iJurch  Her- 
ittollung  ihreH  Kalkäalzes  gewonnen:  t^üdann  wurde  nochmalB  mit  Atlier- 
alkohol  exTj-ahierr  und  mo  das  Glyzerin  abgerrennt.  In  neupre-r  Zeit  sind 
eine  Roiho  vou  Methoden  nur  CTlvuerinliestinuming  in  <.irirf!nfwigkftiton 
BOgegeben  worden -'),  von  wolrbou  jodo<h  noch  keine  ganz  befriedigend 
ist.  Nach  TuviJiAXN  uud  Hilgick*!  ist  die  (rlyaerinbildung  bei  lang- 
Hamcr  Gärung  und  niederer  Temperatur  vermindert:  Zusata  von  Nshr- 
atoÖen  beftirderi  die  GlyKerinbildung.  Die  Bildung  von  Bemsteins&ure 
bat  den   geuanuten  Antoreu  zufolge,   sowie  nach   Rai:^,    ferner  Kavskr 


1)  J.  Itoi^MUNOAL'LT,  CMUpt.  roud.,  Tüinp>  XCt,  p.  it73  (1(^>:  Agmnomk*, 
Hd.  Vn.  p.  Sä  (ISK4),  Ober  den  heranipnden  KfnfluU  der  rtärfirodilkio  vrI,  nueh 
K.  Thibaut,  <"entr.  Itaktrr.  ilU  IM.  IX.  ]i.  7AA  i\iHr2).  —  2)  L.  I'astkik.  foinpu 
rend...Tomo  XLVI.  p.  HM  (IKfiSi;  Lieb.  Anial.  Bd.  CVI,  ii.  :i:i8.  -  3i  ().  Kmmkb- 
LiNti,  Her.  ehem.  iJe*..  Bd.  XXX,  p.  ATi-t  (1897).  —  4i  R  ('i.aupon  u.  Ch.  Mihcix. 
Conipt  read,.  Tojne  flV,  p.  I  KJ9  (1HS7(.  Ober  die  Vcrhnllni'we  der  OlyzerinbildauK 
wihread  der  Alltoboljrartmg  vgl.  aiirb  .T.  IjAhokpIl.  Compt.  r.,  Tome  f'XXIX, 
\u  üil  (ISiWi;  Kayskb  n.  Uihnkkt,  Korbü  Jnhresbcr.  OMr-Oreanifm.  HA.  XII, 
p.  I3H  (IIJOI).  —  a.  Z.  II.  O  Kkiki>ki{K»(I,  Chera.  Centr..  1H«Ö.  Md.  1.  p.  SIS: 
Xin^rx,  Mull.  «oi-.  chini.  Cli.  Tome  XVII.  p.  4.').'>  (l8S7i:  ferner  Kö>~ie,  riitfisuch. 

Swerbl.  wii'ht.  Sloffc  'J.  Aufl.  (IKPHi.  p.  i^'A,  57.^.  ~~  6)  V.  Thylmass  h.  A. 
lUiER.  Aivli.  Hyg.  IW.  Vin.  p.  4.-il  (ISHt»),  —  7)  A.  lUv.  Arch.  Hyg.  IM.  XIV, 
p.  :?25  (ISM'2).  Über  Herusiei»BäurelK'>iiiutuung  vgl.  auch  Larordr  u.  MtiRr.Ar. 
Ann.  last.  PaBl.,  Touiü  XIII.  \k  üTü  (IHli!». 


und  DiENEBT  ^>  andere  Äbhlln>;i^keit»verli&liDi)*ae.  Alte  Hefen  bilden  nach 
pAKTKrK,  üowie  nach  Maih  nnd  PnRTELB't  mehr  BprnHteinn&iire  nrnl  Gly- 
zerin »In  frisr-be:  auch  läie  Angaben  Effronts")  lauton  ähnlich.  Hin^ej^en 
fanden  Seifert  und  HRiäcii  M,  daU  bei  Weinhefe  die  Olyzerinbitdiinj;  lur 
Zeil  der  intenHivatfln  (ianinj;  nnd  Hftffiverraphning  am  grflilten  ist.  Hefe, 
welche  nach  dem  Verfahren  von  Effkont^i  an  Fluoride  üewfthnt  ist,  bildet 
weniger  Bemsteinttaure  itnd  Glyzerin,  (^tinntiiat  nnd  QualitJit  aller  Neben- 
produkte variiert  (IbrigenM  viel  zü  .selu-,  als  daß  mau  die  PAsTErHsi-he  (iö- 
rnnf^gleichung  als  Priuxip  bei  der  Bildung  derselben  anerkennen  kßnnte. 

Für  die  Bestiminnnjcr  der  von  PASTErR")  ebeufalla  1858  aufgefun- 
denen BemHteinsfture  hat  nenerflings  Rai"  ')  eine  verbeBHprte  Methode 
aniregeben.  Nat-h  den  vorüejfenden  Erfahniufi;en  a<';!ieint  die  Bildung; 
der  Bemstflinaftiire  ganz  antJeren  Vor>{llngen  zn  enlstammon  a1»  lUe  Bil~ 
dnng  von  Glyzerin.  Nfthercfl  laut  sich  aber  bisher  den  ein.whlftgigen 
Untersuchungen  nicht  entnehmen.  DoO  übri^jen»  wirklich  die  Hefen 
nnd  nicht  eingedrungene  anderweitige  Mikroben  die  Produzenten  dieser 
Stoffe  .*»ind,  ist  durch   eine  Kevhe  vnn  Arbeiten   fe.'»t^estellt   wor»Jen  *l. 

ScHttTZKNnEHHKH")  konHtatierte  bei  der  Hefegftning  das  Vorknmmeti 
von  Acetaldehyd,  welcher  späterhin  beaandern  von  Roeser""),  dann  von 
Kkris  und  Ravman")  aU  unter  Urantanden  reinhlii^h  auftretendes  fJSr- 
pridukt  beobachtet  wurdo.  LiNO«i»iKit  und  Kofx  fanden  auch  bei  der 
Gärung  durch  tioorpilz  ziemlich  viel  Aldehyd.  Bei  Luftzutritt  entsteht 
der  Aldehyd  relativ  viel  reichlicher,  (_)ffenbar  geht  er  durch  Oxydation 
aui  Äthylalkohol  hervor,  sowie  LiEniG ")  zuerst  den  Aldehyd  durch 
Oxydation  aus  Äthylalkohol  ]H3»  dargef^tellt.  hat.  Ek  w&re  auch  an  die 
Bildung  von  Aceton  noch  zu  denken.  Et^sigsfture,  AmeiHeusäuro  finden 
sieb  in  wechselnder  Menge  jKiioniADACHiAN '^)|;  ClurMAN^*)  fand  auch 
Ensigi^tlureäthyleater  vor.  Von  der  Menge  des  gebildeten  Alkohols  ist 
die  Menge  der  fluchtigen  Sfturon  nicht  abhängig  [Biohroe '*»].  Wichtig 
iet  das  Vorkommen  höherer  Alkohole  und  deren  Ester  in  den  GaruugB- 
proHnkten.  Es  »ind  gefunden:  Propyl-,  Amyl-,  Hexylalkohol,  IIknninhkr '*.! 
tdeckte  auch  Isobutyleiiglykol  CH,OH  •  C(CHj)(OH  unter  den  Oörunga- 
rodukreu;  ferner  werden  gebildet  Spuren  vonAcetal:  CHj  •  CH  •(OC.H^jij. 
Nach  Li.M)Kt''i  erfolgt  dir  Bildung  von  In'ihoron  Alkoholen  boRondent 
erst    nach  ÖchluU    der  Hauptgärung.     Oentil^^j   hat  neuerdings  die  Ur- 

li  R  Kavsrr  u.  Fr.  Dibäkrt,  lloiiir.  Centr..  Hei.  LXXXIX.  p.  86  {lWi2y. 
Kivhi--  Jahn>nlM*r.  l.  c.  [1£WU.  3t  Ma^-h  u.  F'ortei.f.  WrauchrtUl..  Bd.  XLI. 
p.  233.  —  Sj  .1.  RkfroxT.  Cuinnt  n^nd.,  Tome  t'XIX,  p.  Ö2  (l'^9-<*-  —  *)  Skifkrt 
und  Kia»(rH.  Ontr&lblatt  lur  lUktcr.  (11).  Bd.  XII,  p.  '»74  (1901).  —  S)  J.  Ep- 
FKOXT,  ibid.,  p.  Itiy.  —  6i  I'aätki-r.  Contpt.  n>nd.,  Tome  XI-V[,  p.  179  (1858).  — 
7i  Kai-,  ArcJi.  Hyg.,  Ikl  XIV.  p.  2'J't  ilSifJi.  C't*r  EU-mst^-insätirctjftfiiTiininng  vgl. 
aiu'li  Labokde  u.  Mokkau,  Aiici.  Irmt.  I'ant.,  Toiiiä  XIIT.  p.  fi.'>7  <18'.)t0>  — 
St  ItoRUMA.VN,  CeiUr.  IkiJcter,  lld.  I.  p.  S  (IS87);  LlNtiNKU,  il>irl..  itd.  ill.  p.  74t(: 
Amthor,  ibid..  IM.  IV.  p.  tJ.'>0;  Zeit^chr.  phy^iol.  (.^hcni.,  Bd.  XII.  p.  ti4;  Mar- 
Tl>"Aru.  C'onipf.  rpiid.,  Timie  CVII ;  Woktmans,  ijindwirUicb.  .lahrb..  ISltli.  p.  itOli; 
KAV«iF.R.  Ami.  Jrist.  I'iuiteur,  IH^IO.  p.  321 :  Hoi><rb,  ibid.,  lSU:i,  p.  41  und  itin  xit. 
Ariieiten  von  Thvlmasn.  Kai.  yixcH  und  PuilTKi-E.  —  0)  l'.  Öchiitzicnüergeji 
u.  A-  Destrcm,  C-ouipt.  reiid.,  Tome  LXXXVIII,  p.  üy.')  (IÖ7!)|.  —  10)  r<oBäi:u, 
Ann.  Inst  Ftwltur,  Toiiiü  VII.  p.  41  (IHltiJ),  U)  K.  Kltns  u-  B.  BavmaN'K. 
Cemr.  Bakt*r  (II).  M.  I  p.  037  (ISfi'j).  —  12)  LiEBift.  Annal.,  Bd.  XIV.  2.  Uefi 
(I83yl.  —  ist  KiiotJi>AUA(-HUN,  Ann-  Innt.  I'iutcur,  Tome  VI  p.t;iN,iil8Ül'i;  Essijrtfiure: 
MaI'MENE,  Cunipt.  reiid..  Tome  LVII.  p.  'i'JS  OStiäl;  AuieiseiMüure-.  P.  Thomas, 
Cornpt  r..  Tome  C^XXXVI.  p.  PTi  (iy03).  —  14)  C.  CiursiAN.  Kochs  Jiüiresb.. 
ISlt7.  p.  UH;  Chwii.  C.  ISlfS,  Bd.  I.  p.  72.  —  15)  Pll.  Uiontt-E.  Lii  Cellule. 
Timn-  XI.  Heft  1  (iJS^Mii.  —  16»  HKSNiSonR  n.  Banson.  Coniiil.  rcml .  Tunit;  CVI, 
p  *JtW  (l»ft*);  A.  HENNlStiF.R,  ibid  li>\.  XCV,  p.  !t4  (IKHI*).  -  17l  I,  LlNI'in'.  Oncupt. 
reiid.,  Tome  CVU,  p.  18-'  (IbSHj;  Tome  CXU.  p.  1U2  (lö9l|.  —  18)  Gestii,.  Monii. 
scieni.,  Tome  XI.  p.  5(iB  (1807 
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lieber» chafr.  der  Hefe,  bezüKÜcU  de»  AmylulkofaDl»  in  Zweifel  gezo^iBU^ 
df>t-li  hahpn  Ravuax  und  KKns')  nfliirrditigB  gezRigt,  »(ab  die  H^fen 
taisadilifh  unter  ^'ewisseii  Kulturbedinj:uugcii  Amylalkolml  erzfUfjeu 
kennen.  MAnc1if>.  Hefen  zeichnen  sich  durch  besonders  reichliche  Bildung 
vou  Fettsaurcestera  aus  und  werden  nach  liiesen  11  iechsi offen  als  „Fnu'ht- 
fttb<<rbefon"  Itezoiehnet.  Dahin  nfthlon  z.  B.  Fonnen  des  iS.  annnialiw 
und  Slycodermaarteii.  Auch  wurden  von  Beij£R[NCK,  LxrAn,  Linpser^i 
Eseigftther  bildende  JJefen  melirfacli  (fistfresielll.  Oenaiitbaibf-r  wurde 
von  Obdonneau^/  boobacbtei.  Für  die  EUiptioidoiis-Üftrunfc  wurde  die 
Bildung  hölierer  Alkohole  durch  Ci^i  don  und  MoaiN"*)  iiuantitativ  uuter- 
äucht.  ÜaB  Milcb^^^u^o  bei  AIkitlinl):äi'un^  re^elaiAliig  gebililet  wird,  hai 
Bi'iHNEK^]  narhgcwie»ien,  und  es  wird  auf  die  theoretische  Bedeutung 
dieses  Befundes  noch  einzugehen  »ein. 

Von  Interest-B  ist  endlich  die  Bildiui/ü;  vou  Furfurol  boi  dor  Alkohnl- 
gÄninp,  worüber  Kruis  und  Kaviian*'')  Angaben  gemsL-ltt  haben. 

Pasteck  fand  auch  uocU  >?ebr  geringe  Hoste  bisher  noch  nicht 
unrersufhtfir  srickstoffhalriger  Sub'^Tuni'-en  unter  dentiftrprodukten.  Die 
vou  PozziEsCOT ')  siudierte  Siliw»>felwa»tserstoffljildung  durch  gftrende 
^efe  hangt  nicht  mit  der  Alkoholgftrung  zusainnien:  ebenso  dürfte  die 
von  Tavebse  ")  beobacbtelo  sehr  geringe  Menge  von  Palmitinsäure  nicht 
ein  Qänmgsprodukt  darstellen,  sondern  dem  Fett  der  Hefezellen  ent- 
Rtatnnien. 

Die  weehselvolle  (Jot-cjiicliie  der  Alknholgäriuig  hat  wiederholt  in 
Irotriiclien  Sfie/.iahverken  ilire  iuisfilhrliche  Diirstplhing  erfahren  und  man 
nia^  den  zitierten  Schriften  die  niüieren  Anpaben  entnehmen,  wie  dnrrh 
die  Studien  von  Lavoisirr.  F<n'H(^itov.  (Iay  f.rssAC  besonder?  der 
clicnnsfhe  (Irnndcdutnikier  der  iiiirnnw  aufgeklärt  wani,  wie  sich  später 
die  Erkenntnis  von  der  I*tlanzennatiir  der  Hefe,  deren  Zellen  scliim  H>l>r> 
Leuweniioek'*)  wahrjrenouimen  juitie  und  von  dem  iirsflchliclien  Zu- 
»amnienlmnge  tWr  fJaning  mit  vitalen  Prozessen  der  Hefepilze  durch- 
rang: in  erster  Linie  angebahnt  durch  die  Arbeiten  von  Schwann  i  1X^7)'"), 
Cagniard  k\Torn"i  (IK;-5H);  wie  jiuderrrseils  l-Sili»  Lieuiü '')  den  Ver- 
such unternahm,  die  (Järungsvor^äiige  Tnolekularniech:inis<-li  zu  er- 
klären und  In  richrifior  \'ürahnunK  des  Sachverhaltes  MiTscHBn- 
LiCH  '^)  „Kontaktreakt Jonen"  an  nnhetebten  Stoffen  mit  der  fiärmig  ver- 


1)  B.  Rayman.v  u.  Km;i!*.  Chtni.C,  1904.  Bd.  I.  j».  'Ml  Hullrt.  hiier- 
Quliou.  Acad.  ScteiH-.  Itt.hruin  I!>iv2,  t'hcr  f;;lnUigsaihyfiilkoh"l  vgl.  auch  A. 
Kailan.  Muiiiitith.  Chcui..  Il<l.  XXIV.  p.  .^3:^  \,um).  —  2}  Vgl.  LiNiiSEn.  Wuchcii* 
«clirifi  f  Bnittrrct,,  Bd.  Xfll.  p.  :i;i2  (ISr»)):  Cherii.  C,  IS",»!.  Bil.  II.  p.  27:1.  — 
31  Th.  OitBüNNEAU.  Bull.  MK.  chiiii..  Tum«  XLV.  p.  3B2  (lS>Sii).  Redlngun^n 
rli-r  Knichriiihcrbilduug :  Tir.  Hokukny.  CliL-mik.Zig.,  Bd,  XXVIII.  No,  il  (IWI). 

—  4)    K.  Ct.AViKis    u.    Cu.   MuHiN,   L'üin[)t.    atiil.,   Tojuc  t'IV,   ii.   ]\<t{i   (lS87i. 

—  6}  K.  nircnsüK  u.  R.  Mi:itiKNUElMna.  Her  u-hcm.  Oeh.,  Bd.  XXXVII,  p.  41T 
(11H»4).  —  6}  KRnP  II.  B.  RäVManx,  Cetilr.  BnkUr    (TI),   Bil.   l,  p.  0-17  (l«ir.). 

—  7)  K.  I'0J!zl-r'>(0T.  Bull.  »uc.  chiru.  (3).  Tome  XXVII.  |i.  tt\r2  ClUO",').  - 
8)  M.  J.  Tavkkxi-;  (liern,  (-..  IS07,  BJ.  11,  p.  \H.  -  9)  I,kt:wenhokk.  Arcana 
natume  (HIW),  —  lOf   Th.  SrnwANN.    Po^:i:^•ml.    Anunl.,    IUI  X  LI.    p.   IS4  (1S37). 

—  U)  C'AdNiAHU  l^Torn,  t'oniut.  rciid..  Touic  VII,  p.  227  (IKl^vSl;  Anuiü.  chiin. 
plivf.  (21.  "fVimo  I.XVIII.  p.  2<i(i  |1S.1H).  ferner  i-JrKVKNSf:,  .loum.  pbariu.  chim.. 
Tome  XXIV,  \>.  20-'«,  32y  (IS'^i:  Di^ri'iNii  u.  Stucvk.  Jimrn.  pmki-  Chciii.. 
Bd.  XLl.  p,  2'<';  «tplllfii  iKich  1S147  die  Hi-fuliiltluii^  nU  *ol:iindüron  Vorging 
hhi.  Dio  MÖglJcliki'it  kciitiilicbleii  AliM-kliiU  dureh  Bnumwoll|'lröple  lu  cniiuUli 
Eeigten    \SM    U.  SinHöDEn  u.  Tu.  v.  Dcüch.  I.kb.   Au»..  IW.  I.XXXIX,  p.  2:W. 

—  la)  J.  I.lKluc.  .lourn.  prakl.  Obern.,  IM.  XVIII,  u.  TJll  (IK.^().  —  131  E.  3ÜIT- 
HCHBRUrH.  PogK.  Ann..  Bd.  LIX.  p.  [)l  ilM3i;  Lieb.  Ann.,  Bd.  XLVIII.  p.  \'Si 
(1843),  [lü.  XldV.  p-  ISO  O^-l^'.  Vgl.  auch  die  tuLt.'F<«»aiu^n  Ikuierkungcu  von 
BKK2KiJt-»i  in  dexeen  .)ithre«ber..  Bd.  XXII.  p.  4H0  <ltM3). 
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^lioh.  Ks  ist  bekannt,  wie  sorlanii  in  erster  Reihe  die  Arbeireri  Pasteürs 
unsere  KeiiiilniÄse  von  tleni  Lelif.n«pro/e»fie  <ier  Alkoliol^ürutigspiUe 
mächtig  {gefördert  haben.  wiUircnd  bis  in  die  neueste  Zeit  die  eltcmische 
AiilTasKUng  keine  wcäcntUdieii  Forl.stliritte  maciite.  bis  es  IHSM»  E.  Bdch- 
SEK  ')  gh'ieklich  yelan^.  diirt-li  die  ilerstiOlung  eines  haltbaren  zellfreien 
PrelisafU'.s  aus  Hefe  und  ihirrh  den  H(?wci>.  daß  die  Wirkung  anf  Zucker 
audi  im  I'reti^ftc  crlialten  Ideibt.  die  ex])enmcntelk'n  (Jninillagen  zum 
exakten  bidclitnuiwciteii  t^tudiiini  diese»  t?paUung»pri)/.esM!s  und  seiner 
Kataijse  zu  liefern. 

Die  frtt]ieren  Bemühuntren  verschiedener  For.s*-ber  hatten  nur  zu 
«weifeniaften  ResultAton  -refUhrt.  80  hatte  Ll'DKiistKiKFF'*;  im  Jahre 
1846  berirbtet,  daß  Hefe  beim  iSerreiben  ihre  Wirktfauikett  vertiert 
(offenbar  infolge  utizwefikiTiilßJL'er  Behandhin^'  <lfH  Ht^fobreioK),  wnhr^nd 
MaNj\sskis^|  im  Gf;.'crit*.nlc  zerriobt-nc  Hcfo  n'Tifnljro  niiziireifOmndcr  Zrr- 
reibdiigsvnrrirlituniren)  noch  wirksam  fand.  DöHEREiNun^i  sah  Hefe 
durch  Alkohol I>ehaiidlun;*  unwirksam  werden ,  wtibrend  e^  U-i'NNING  *) 
aQ«:«bUch  gelang,  mittels  GlyÄerinextraktion  nnwirksaiu  gemachte  Hefe 
durch  WiedeHiinxufligen  des  GiyzerinexTraktes  neuerlich  wirksam  zu 
machen.  Die  Angabe  SiHiNoKs "^1,  daß  aui-h  day  Krafiplermeni  „Ery- 
thren-m^   Mucker  in  CO,   und   Alkohol  ripalt^,    ir«!    nnheatfttigt  geblieben. 

Die  bekiinnle  Methode  Büchners  zur  (Jewinnung  vmi  IlefepreU- 
saft  besteht  darin,  duU  man  gewaschene  und  trockengci)reläi.e  Bierhefe 
mit  Quarz.sand  und  Kit'scigulir  /u  eineui  Teig  zerreibt  und  die  durdi 
Zen*eiiäen  der  Zellen  ftnu-ht  gewordene  Mawse  unter  dem  Hrucke  einer 
hvdraulisohen  I're>se  auspreist,  wodur^^li  man  aus  1  kg  liefe  etwa  4r>(»ceüi 
eine*  gelben,  naeli  Hefe  rieclienden.  gut  wirk^ilUlH^  fretisaftes  erhalten 
kann.  Der  Hefesafi  versetz!  20Froz.  Rohrzuckerlösung  nisidi  in  (iürung. 
wobei  annähernd  gleiche  Mengen  KühlensÜure  und  Alkohol  entstehen''!, 
er  läUt  sich  ohne  \'erlust  seiner  Wirksiuukcit  tlureh  Clianibcrlandkerzon 
hindurchpretj-ien*»:  [Iin«;nfiigen  von  Toluol  oder  Chloroform  beeiutrürh- 
tigt  seine  (iärwirkung  nicht''),  hingegen  wird  letztere  dnrch  Krhitzen 
raM'li  verniclitet.  Man  kann  di'u  Pndisift  im  Vakinitn  eintrockmut,  oline 
daß  die  liarwirkuug  verloren  geht^*^).  und  auch  ilurcli  Alkuhol  Rillen, 
wodurch  der  nirksame  Slofl'  im  XiederscJdage  erhalten  wird"|.  Nach 
dem  Stande  der  Enzyndehre  von  heute  ist  also  Buchnek  entschieden 
im  lleeht.  wenn  er  im  Trclisafte  die  Existenz  eines  Zucker  in  CO„  und 
Alkohol  spaltemk'n  Enzyms  annimmt,  welches  er  „Zyniase"  benannte. 
Die  dagegen   erhobenen   Bedenken   halte   ich  mit   Buchnbr   nicht  für 


l)  !•:  UrcHNKR.  üpr.  .-bpin.  Üe«,.  Bil.  XXX  (tl,  p.  117  OK!tT).  ibid..  UIO; 
Bd.  XXXI  dl.  p.  *i(lH  (IRnS).  jJiix.-Bcr.  (irselUch.  Morpho].  l*hypjoI.  München, 
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>.  IJt!:  Her.  i-hein.  (Jt*..  Il«l.  XXX  (Uli,  p.  :\m\  {IKll");  nm-ti  M.  Hi!k*)U.  Huf- 
meistiTfl  Fk-iiriijce,  Btl.  11.  p.  l*X2  ilfloi?).  —  4)  f>öui';RKixKa,  Schwcigg.  Juurn.. 
iW.  XII.  p.  2l'U  iI8l4).  —  5}  Gt-NNl-VG,  Just.  Imtfin.  Jjihrc-si),,  1873.  |>  ISti.  — 
>)  E.  ÖaiUNCK,  Lieli.  Atmal..  ]i(l.  LX.NXl.  p.  3:fl>  (1S.V2):  Her.  cliciii.  Gc».,  Hd. 
^kXXI  Hl.  p.  'MY.i  il89S).  —  7j  Hksinkr  n.  R.  Kapp.  Ber.  cliem.  (icf..  Bd. 
XXXI  ili,  p.  I'iSt  (ISII81.  —  81  UiTHMvK  ti.  Rai'p.  Btr..  Bd.  XXX  lUT). 
p.  2HÖ«  (imtTt.  —  Ol  BrcHSEK,  Sitz.- Ber.  iI<)n)ho].  (it-s.,  .Miinrhen  HS*J7,  p.  ;13.  — 
10)  BiciiNEit,  her.  ehem.  (it«.,  Bd.  XXX  (l),  p.  IIIO  (1807h  Blchnkr  u.  Kapp, 
ibid.  Bd.  XXXI  illi.  p.  IMl  (IHlWi:  Bd.  XXXll.  ji.  127  (lömb:  Bd.  XXXIV 
{Ui.  p.  I52a.  -  Ui  Hrcu.Ni:ii.  Ben.  Bd.  XXX  ili.  p.  HIO  (18971;  ALüBäT  uud 
lL'<.11xeit.  Wucheiiiichr.  Brauerei.   liKXl,  p.  4'J. 
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slichlialtiK'.  Wenn  eine  Reilie  von  Foracliern ')  Iiel>er  von  einer  Wirkung 
des  Zellplasmas  als  von  einer  Wirkung  eines  leicht  zerstörbaren  Enzyms 
sjiriclit,  so  geäcliielit  dies  großenteils  desliuHj.  weil  man  dem  tlmslaud. 
daü  die  Zymase  durch  höhere  Temiwraturen  Roffenüher  den  anderen 
bekannten  Knzynicn  auffällig  leicht  zerstört  wird,  altziiüiehr  Kechnun^ 
trö^t.  Wahrscheinlich  wird  es  andere  Knz_\ine  pobon.  welche  ebenso 
leicht  oiU;r  imcli  leichter  zerstörbar  sind  als  die  Zynmsn.  und  man  iniiB 
auch  ftcdenken,  rlaü  noch  kein  einziges  Enzym  siclier  rein  isoliert  dar- 
gestellt ist  und  auch  vati  den  bekannten  Knzynx'n  nicht  erforRcht  ist. 
ob  ihre  Widerstandsf3liiRkeil  durch  lieKleitstoffe  bedingt  ist.  welche  sie 
schützen,  oder  ob  ileni  Knzyni  selbst  die  gefun<lenen  K  igen  schalten  auch 
in  ganz  reinem  Zustande  zukoniinpn.  AiicJi  wird  von  seilen  der  Chemiker 
der  Protop  las  mabegiift'  noch  viel  zu  sehr  als  Stoffbcgrifl'  genommen. 
wältretHJ  es  rirlitiger  ist.  das  Prolophisnia  als  Organismus  mit  bestimmten 
Strukturen  und  Mechanismen  aufzufassen  und  nur  von  Proto]>lasma- 
stoffcn  zu  sprechen  wozu  naturlicl]  die  Zymase  mnl  amlere  Enzyme 
ebenso  gehören,  wie  die  Kohlenhydrate.  Fette.  EiweiBstofie  und  anorga- 
nischen Salze.  I>er  Versuch  H.  Fischkrs^),  die  Zymase  und  die  En- 
zyme überhaupt  als  „lobend"  anzusehen,  ist  im  Interesse  der  heule 
glücklich  angcbalinten  Enzymforschung  keineswegs  zu  hilligen. 

Im  Einklänge  mit  den  hei  Hptrachlung  der  Enzyme  und  ihrer 
Wirkungen  niedergelegten  Anschauungen  sehen  wir  hier  die  Zymase  als 
Katalysator  tlor  Sj^llung  des  Zuckers  in  Kohlensäure  und  Alkohol  an. 
V<m  einschlägigem  Interesse  sind  die  Angaben  von  DucLAtJX'l,  wonach 
Glykose  in  alkalischer  liisung  im  ^^ünnenlichIe  tangsam  zu  Alkohol  und 
Kohlensäure  gespalten  wird,  ferner  auch  die  Versuche  von  Traube  *i 
über  Platinkatalyse  des  Zurkois  bei  iH'djerer  Tem|«ratur.  Der  letzt- 
genannte Forscher^!  hat  sich  übrigens  bereits  1HT4  bestimmt  dahin 
ge&uüert,  dai(  die  AlkoholgJirnng  enzymali.scher  Natur  ist  und  DuclaüX*) 
zufolge  hegte  auch  Cl.  Uernakd  ähnliche  Anschauungen. 

Die  ZjTnaso  geliört  zu  jenen  Enzymen,  welche  stets  im  Zellinnern 
verbleiben  und  niemals  unversehrt  exosmo-sieren;  man  hat  <liese  Enzyme 
als  „Endoenzyme"  bezeichnet').  Die  Vergärung  des  Zuckers  findet  also 
innerhalb  der  Hefezelleit  statt  und  nur  die  Produkte  werden  nach 
außen  hin  entleert^]. 


li  Vgl  H.  Abelkö,  Bor.  ehem.  Üo.,  Hd.  XXXI  tllj.  |».  22lil  {IStfÖ);  A. 
Mackadves.  Mokkis  u.  Rowlaso.  ibid..  Ikä.  XXXIII  (IIi.  p. '.^ffi  (1900);  Bkye- 
itiscK,  Cfiiir.  Bakwr..  Kd.  M.  p.  11  illKH)):  1>,  Iwanowski  ii.  Obkakt/^pW.  Ibld- 
Bd.  VII.  i>.  ms  awi):  ltKHKE.vs.  Ilotan.  7Ag..  II.  Alu..  I%r2,  ]..  27H:  1!I03.  ii.  243. 
Andere  Fnr«c}it.T.  wie  A.  .\|avf.11.  Ap-ikuhnix-hem..  ä.  Aufl.,  Bil.  III.  \k  178  i)y02l; 
WnoBLEWtiKj.  Jmini.  prakt.  Chi-rii..  IM.  LXIV.  p.  2i>  ilSWl)  neiimii  der  Zyiiiaw 
oine  Art  MittelnU-Uuiig  zwliK^ht-ii  Eiizvui  und  Fro[opk«iii*i  zii.  L><.t  Versuch  von 
NrrMK]r4TFii,  Ber,  Bd.  XXX  ini)."|i.  2ifÜ4  ilHÜJi,  die  Gärw'irkuug  dun-h  Zu- 
MuiiiiK'nwirkeii  mehrerer  Frolo|)lii»iiiai«lvffe  Ix^i^er  vors ljiii«ll ich  zu  ftiiden,  aU  durcb 
ein  einzig«!  Eiizym,  ht  wnhl  ItHUin  glücklieber  gi-w«*e-ii.  r^TAVXNHAr.KXn  Kiiiwindr 
(Her.,  IW.  XXX  \lU\,  y.  'MfiH,  l?4Ä}  sind  rliiR-h  BrCHSERs  spätere  Vemui-hp  häuit- 
lieh  widerlt-gt  wonieti.  Über  Zymiis*'  ferner  A.  RK'htkk.  Ceiitr.  lUku^r.  dl).  Ud. 
VIII,  p.  7S7  il9«r2i:  F.  B.  AllltKSü,  Zpiisrlir.  aiigew.  ("hcm.,  IftOO.  |>.  4K:t;  Iwakoff. 
(Her.  bomTi.  (»t?«.,  Ikl.  XXII,  ii.  203  [ItW'IJt  luit  gegrii  »lin  rifwiiimibftirie  die  Tal- 
sache geltend  geitmcbl,  diJl  Alkohol^iniiig  die  [in^ieolyliBche  'Intigkelt  der  Hefe 
heniml;  l-»  kmin  sotnii.  ein  vcnitÜrklcr  [Cin-rißzetfall  l»ci  der  Zuckurvergüruiig  nidit 
iijiT#pii-Ioi).  -  3)  H.  FiscHEll,  Cunlr.  Hiikler.  (II).  Hü.  IX,  p.  3.'»3  (19^i2l.  3)  & 
I>l!Ci..\cx.  Aiiiml.  In«t.  Panleiir,  Tomo  VII.  |i.  7;)I  ils93|.  —  4)  M.  TliAriiK,  Her. 
ehem.  lie«.,  Hd.  VII,  p.  115  (1874».  —  6)  TBAlBr:.  ibirl.,  ü.  8M>  (18741.  -  St  De- 
ci,Ai  .\,  Xlikrohioiogie.  Hd.  I,  p.  2G.  —  7)  M.  Hahn.  Zeiifichr.  Hiolog..  ]U\.  XL, 
p.  17J  i\'.\W}.  —  Bf  N.1<iKl.i.  Thf-orirt  tler  GSriing  (isrüi  p.  »S;  ZtilAchrift 
Hiotog.,  Bd.  .XVIII,  (188l.'l.  ptiiuid    auf  dem   StiuirlpiinktP.    dtüt   der  (läningAvorgang 
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£in  wichtiger  methotÜHcli^r  FortHcbritt  war  68,  claHes  Blchnerh Mit- 

F.ftrbeiierAi.HKKT  ')  ^e\&Ti^,  ihiroh  Behaiiiie)ii  pörkräftigpr  Hefe  mit  Atheralko- 
hol,  bewser  noch  mit  Aeetou.  die  Zällßu  zn  töten,  ohne  da»  Etizym  an  Wirksam- 
keit zn  beeinträchtigen.  Die  im  Handel  erh&ltliche  ^Acetendaiierhefe"  ist 
ein  wichti^r  Behelf  bei  der  EHorsehtuiji  der  alkoholischen  Gftrung  geworden. 
JJer  Preflaaft  stellt  infolge  des  Uumtande»,  daU  er  eine  ganze  Keihe  von 
Enzymen  enthüll  (Inveitase,  ÜxyHiiseii,  Trypsin,  Glykogeuaae  u.  a.)'i,  ein 
leicht  sich  selbHt  zersetzendes  Material  dar,  atis  Hera  es  auch  «chwer 
h&lt,  haltbare  Troi^kenpräparate  zu  ^ewiauen.  Übrigen»  beh&lt  stick 
getrocknete  Hefe  ihr  Gärungsvennögen  tirxdi   worheulang"). 

Wie  die  Hefe,  so  vermag  iiuch  die  Zyma«*  nur  iiuf  die  vter 
Ilexosen:  d-Vilidiose,  d- Fruktose.  d-Mannnse  und  d-llalaktos*'  einzu- 
wirken. Die  KonzcDtration  spielt  hier  keine  rvoÜg  Kolle.  und  es  werden 
noch  4iO — IWproz.  Ziickerlösungen  vom  Hefeprelisuft  vergfvren.  Im  Kiii- 
klangc  mit  den  Ileohaclitungen  an  liefe  fand  Kuciiner.  daü  die  Zyma^e 
Tnailien/JH'ker  um!  Knndit/ncker  aiiiiäl)eri]il  glnrlisi^hin*!!.  (ialakliiÄC 
jedurh  viel  langsamer  vergärt*).  Manntt.  Arabinose  werden  von  Z}Tnase 
wie  von  Hefe  nicht  vergoren.  Hydroxyli(nien  befdrdeni  die  Zyinaso- 
wirkiin^,  wie  aus  der  günstigen  Wirkung  kleiner  Zusätze  von  NajHrO, 
oder  KjCOfl  hervorgehl.  Neutralsalze  (1—2  Proz.)  drücken  die  Gör- 
uirkuiig  deutlich  lierah. 

Die  ZymaÄCwirkung  setz.t  uiii  sdinelUt*n  lici  'Jx  itO"  ein,  bleibt 
aber  diirdi  k  Tage  hindurch  fjist  konstant.  Die  absolut  grftüte  Gäi^ 
Wirkung  erzielt  man  bei  12 — 14*.  wo  die  Wirkung  7  Tage  stetig  an- 
wüclist  und  <iann  ein  li5lierc.s  Maximum  erreicht  als  bei  Anwendung  von 
*2^".  Oberhalb  3i>"  wird  die  Wirkung  geringer  und  erreicht  keine 
liölieren  Werte  ali^  die  Gärwirknng  bei  :")  — 7*,  welche  bis  zum  l(».  Tage 
langsam  und  stetig  wächst.  Die  Zyniase  wirkt  auch  in  starker  iilyzerin- 
Utsnng.  Heinmentl  alier  wirken  naeh  BiiCHNEn  und  na{-h  Wnoni.EWSKl 
BlausSurej  Sublimat.  .Vmmontluorid,  Äletaräenit.  Katriumazoiuiid.  Die 
(iifiigkcitsgrenze  dos  .\lkohols  scheint  für  die  Z>'rajisc  eher  etwas  h(>]ici' 
zu  liegen  als  für  die  lehemhi  Hefe  il.^i  Proz.i.  Arscnigsaures  Natron 
schiidigl.  man  kann  jedoch  durcli  gleichzeitigen  reichlichen  Zuokerzusutz 
die  Wirkung  eliminieren,  wobei  Saccharose  bes.ser  wirkt  jus  Trauben- 
zucker. Meisenheimer^)  hat  gezeigt,  daß  Hefepreiisaft  noch  In  2Cyfac]\er 
Verdünnung  erhcbllclic  Atkoholgiiiung  hervorzurufen  imstande  ist.  Der 
Preßsaft  aus  obergäriger  Hefe  erzeugt  nach  IIakden  und  Yüunu"i 
etwas  geringere  Inten>itat  dt:]  Gärung,  während  im  (ihrigen  gleiche 
Verhältnisse  wie  hei  imtergilriger  Hefe  gefumlen  wurden.  Itei  \'er- 
sucheu  mit  Hefeprelisaft  oder  mit  Acetondauerhefe  (..Zymin")  ist  wohl 
zu  beacluon.  dali  die  vorhandenen  Koldenhydrale  (Glykogen)  einen 
SelbstgSrungsprozeJj  unterhalten,  welcher  um  so  mehr  in  die  Wagsdiale 
fällt,  je  weniger  garfäliiges  Material  zugefügt  wird.  Uniersuftiuiigen 
über  den  Gaswechsel  der  Gärung  mit  Zymin  hat  Telesnin')  gelieferU 

Kunt   griißrmi  Teile  niil]frlml]i  <lnr  UeffzpWen  üirli  aliHiiipJe.    Vgl.  auch  A.  Mavkr, 
Zeitadir.  Hiolog..  IM-  XVIII.  i».  Mit  ilKK2). 

ll  Albert.  Ikr.  dieni.  (iöt..  Hd.  XXXIII  (III).  p.  :\"r>  (IWWi;  CnUr. 
Bnktcr  (llj.  Ud,  VII.  p.  7<t7  (lUOI);  Albkrt  ii.  IlrcilNER,  Bit.  rliem.  Ges..  Bd. 
XXXV  (lli.  p.  i'.'iTti  (liinS).  -  3)  Vpl  A.  \Vkowu;weki,  B.-r..  Bd.  XXXI  iIIU 
p.  32IS  )  18981;  Joiini.  jirakt,  Clieiii..  Bd.  I.XIV.  jj.  1  ilUOI);  BfCH-VKR.  Zyiiinxe- 
fäning.  p.  7(1.    -     3|  \  gl.   n.  n.   BnKoaxv,   Allg    Itrmier-   u.    Hrtjiffinoite..   llWU. 

f>.  S4.  —  4)  Da*  figentiimliche  Verhallen  mancher  Milchznckerb''fen  hat  P.  JIaze 
Annal.  Innl.  I'a^teiir,  Tome  XVII,  p    II   (l!li>4)]  7.ut  .\iLii.-üinie  iM'wn^on.  daß  eine 
lialaktozvmape  nehfn  Dextrozvmnffe  zu  unterMohnuIftri  cd.  —  5)  J.  .Mkickshefmkr, 
Z*it*chr."phv«ial.  Clifim.,   ikl.'XXXVH.  p.  .')1B  i11Kj3>.  —  6)  A.  Hakorn  u.  W.  J. 
YoLSu,  Bot.  ehem.  Gel..  IM.  XXXVII,  p.  I(»*)2  (19C>4!.  —  7)  L.  TELfSHSis,  Centr. 
Cikpek ,  lUwflhcmla  dcc  PHaoma.  \1 
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Bei  der  Zymasegitrung  entstehen  annäiiernd  gleichviel  Alkohol  und 
Kulilens^ktire  und  es  wir<l  der  Zucker  fast  vollständig  gespalten.  Buchn'ER 
hält  es  für  wahrscheinlich,  daU  Oberhaupt  kein  (llyzerin  und  keine  Bemstein- 
säurc  bei  ZyniiLScgärnng  entsteht,  doch  hedarf  dieser  Punkt  noch  weiterer 
Unterswchung.  Buchnek  luit  auch  die\V;irni<wntwicklnrit^  Imi  <ierZyntase- 
wit'kung  zu  messen  versuclil;  dieselbe  scheint  .stärker  zu  .-*ein  üIjs  bei 
anderen  Enzynuvirkungen.  Kür  IlefeRürunf^  wurde  die  Wilrnieentwicklung 
schon  von  Dubrünfaüt^»  und  Üerthelot^j  gemessen,  und  der  letztere 
Forscher  stellt  den  Gewinn  an  freier  Wärme  bei  der  Alkoholgärung 
gleich  '/IS  der  bei  der  vollständigen  \'crbrennung  der  gleichen  Zucker- 
menge  entwickelten  Wärme,  lienauere  Untersuchungen  über  diesen 
Ciegenstand  haben  noch  Fitz")  und  Brown*)  geliefert.  Xach  Brown 
werden  bei  der  (iärung  von  1  g  Maltose  1 10,2  kal.  frei.  1  Mol  Dex- 
trose liefert  nach  den  Berechnungen  von  Brown  bei  der  Sjialtung  in 
Alkohol  und  C'O^  iu  kal. 

Mit  Acetondauerhefe  hat  Herzog'^)   in  letzter  Zeit  den  Versuch 

untcrnonmien.  die  Keaklionsgeschwindigkeil  iler  <;ärung  von  Trauben- 

und  Fruchtzucker  /.n  messen.   Sie  ent.'^pricht  meii>t  ganz  gut  derGleicIiung 

1  a  1        a-f-Ä 

k  =-  In  ,  weniger  gut  der  Fonnel  von  Henki'^)  k,  =  —  In  . 

t       &  —  X  iJ  t       & — \ 

Die  Konstanten  verhalten  sich  wie  die  Quadrate  der  Enzymkonzentration. 

Mit   den   einschlägigen  \'erhältnissen    befaßt  sich  auch  eine  Arbeit  von 

ABERSON'). 

Bezüglich  der  Re^ktionsgeivchwindigkeit  der  Alkoholgärung  sind 
auch  Beobaclitungen  von  A.  Richter  '"i  von  Interesse.  Früher  halte 
OSt'i.uvAN")  angenommen,  dati  die  \ergärungsgeschwindigkcit  von 
Mallose   und  Dextrose   der  vorhandenen  Zuckermenge  proportional  sei. 

Bei  0^  scheint  in  den  HefezeÜen  Neubildung  und  Zerstörung  der 
Zymasc  sehr  langsam  zu  verlaufen  und  die  Hefe  erhält  ihre  Wirksam- 
keit 1  Tag  lang  unverändert.  Albeut'")  hat  für  Hefe,  welche  ileni 
IlAYDiicKscben  Regenerierverfahren  (Eintragen  der  Hefe  in  starke  Zucker- 
IGsung  -|-  Mineralsalze  und  Hoiifenau.^ug.  ohne  Zutat  von  Stlckstoff- 
nahning)  unterworfen  wuide.  gefunden,  daß  sie.  der  üärtiüssigkett  zur 
Zeit  des  Gärungshöhepunkts  entnommen  und  bei  niedriger  Temperatur 
gelagert,  sehr  reichlich  Zymase  formiert.  Diese  Wirkung  von  Regene- 
rieren und  Lagern  tritt  aber  bei  sehr  gürkTüftiger  liefe  nicht  ein 
(BucHNBK  nur!  Spitta").  Ks  handelt  sich  nicht  nni  Anreicherung, 
sondern  um  rasche  Produktion  von  Knzyni. 

Zymase  wurde  bei  andei*e£i  Pilzen  eboufalla  bereits  gefunden. 
MAZfe  ")  wies  da.s  Enzym  nach  dem  Verfahren  von  Alhf.rt  bei  Kurotiopsis 
Gflvnni  nflib;  Takahashi '■'')  berichtete  über  Z>'niase  der  yak^hefe.    Wir 

Baki.  (11).  ßA.  XII,  p.  205  (I904i.  Fprner  J.  WABäCH.vvraKY,  Centr.  Bakt.  ill), 
Dd.  XII,  ]>.  M)C\  (194U|.  T.  CtROMOW  und  (>.  GriooRIKW,  Züir^chr.  phy^ol-  Cbem., 
»d.   XMI,  i>.  29H  (1004). 

It  UrarsKAiT.  Compt.  rend.,  Tome  XLII.  p.  945  tlb">(»i.  —  2)  Bkuthülot. 
(VMiipi.  mi.l..  Tonic  LIX.  [..  'AVi  dWHi.   —  8}  Vita,  Aiinal-  »'')noloft..  IW.  II,  p.  42S. 

—  4i  A.  J.  Bkow.v,  CLhii.  Ccnlr..  lÖOI,  Bd.  I,  p.  1380;  1I«1.  II.  p.  VM;  Kf-clw 
Jahre)tt)er.  (;äninir?torj:aik.  Hd.  XII,  p.  r,^0  (IMill  i.  —  5|  B.  HEKZf«J,  Zeiti*chr.  pbvniol. 
Chor»..  Ii.1.  XXXVJl,  p.  Hit  (llf02i.  -  6)  Hesri,  Zeilochr.  phvnikiiJ.  Chcm.'.  IW. 
XXXrX,  p.  19»  )im)l),  —  7)  J.  H.  Abkrsos,  It«r.  tmv.  rhini.  rnvu-Biw..  Tome 
XXII.  p.   iÜ  (1903).    —  8l   A.   RlcHTKR,  Oiitr-  Baktfir.  (II),   IM.  X,  p.  US  ^Mn^■^). 

—  »j  J.  O'Sri-UVAS.  Chetn  C,  189«.  Bd.  II.  p.  454.  —  10t  K.  Ai-Iirrt.  Her. 
chcm.  Cw.,  Bil.  XXXII  (IIi,  p.  2:i72  (IS99>.  —  Uj  K.  Bi'cHNER  u.  Sm-rA.  B«r.. 
B.J.  XXXV.  p.  I7t):i  tlöftii.  -  lÄ)  .Mazk,  Compl.  rtnü..  Tomti  CXXXV,  p.  113 
0902).  -  13)  Takahashi,  Cfaeut.  Ceatr.,  1MU2.  Bd.  II.  p.  Ü)l. 
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Jürfeii  beute  auch  wolil  Busehmeii,  daü  die  Alknholbildui]^  aus  Zucker 
und  die  Produktion  einer  Zymase  oder  ,,  AlkoholaHe^',  wie  das  Ensym 

von  moDehen  Seiten  penaunt  u'urde.Tiicht  auf  diePÜKe  tieschrftnkt  ist,  sondom 
auch  höheren  Pflanzen  zukommt,  worauf  an  anderer  HteHe  näher  einzugehen 
lÄt.  Wftnuchenswfrr  wftre  nocli  die  Feststeiiiinji,  ob  bei  deu  alkoholbüdenden 
Bakterien  ein  ent»»p rechend  wirktiaraes  Enzym  nachzuweisen  i»r. 

Herlitzka  I)  versuchte  zu  zeigen,  dafi  die  Zymasewlrkuu^  der  Hefe 
Ml  ein  Nukleohiston  gebunden  ist.  Ek  wOrdn  allerdirg»  noch  genauer 
%u  erweisen  sein,  ob  die  Zymaso  bloß  dorn  Nnklcohistoniiicdorschlah'  anhaf- 
tete oder  ob  da«  Enzym  selbst  die  Eijienachaften  eines  Nuklcohiatona  besitzt. 

Das  Wesen  der  Alkobolgttrnng  war  bis  in  die  neueste  Zeit  völlig 
dunkel,  und  es  war  fatut  uuinö|{lich,  der  Spaltung;  des  Zuckers  in  CO^ 
nud  Alknhol  ein  cheminches  Ver«tÄndniB  abzugewinnen.  Es  scheinen 
erst  auc  i(lnKi*ter  Zeit  stammende  Beobachtimgen  von  BrcHKER')  be- 
rerhtigfe  Hoffnungen  zu  achaffen,  daß  eine  tieferfrehende  Erkenntnis 
erreichbar  ist.  Blühner  führte  den  Nachweis,  daß  bei  der  zellfreieu 
Oarung  inaktive  Milchs&ure  regelmäßig  in  kleiner  Menge  entsteht. 
Bl'chnkb  ist  nun  geneigt,  die  Milchsäure  als  Zwischenprodukt  boi  der 
alkoholischen  Gäning  aufzufassen  und  »teilte  folgendes  Schema  für  die 
Spaltung  des  Zuckers  in  der  Alkoholganing  anl. 


Olukwte: 


Hvpothel, 

/  wi^iuicii  p  rod  ti  kt 
+  11,0 


Milchsjiun: 


U 


OH 


CflOH 


CHOH 


CHjOH 


GH, 


Sollte  »ich  diese  Auffassung  als  begründet  erweisen,  «o  wftre  auch 
daran  zu  denken,  ob  nicht  die  Zymase  zwei  Enzymwirkiinge«  vereinigt: 
die  iripaltuiig  des  Zuckers  in  Milchs&ure  und  die  8pAltiing  der  Milch- 
Bflure  in  Alkohol  und  Rohlensäure.  Soweit  bekannt,  vennag  Hefe  aller- 
dings nicht  zugesetzte  Milchsilnre  in  CO,  und  CjH^O  aufzuspalten. 

Für  den  Einfluß  des  Luflsauersfnffs  auf  die  Effegarnufi  hatte« 
eich  schon  ältere  Forscher  wie  Colin,  Sai  88tHK''')  interessiert,  und  18ßl 
war  o»  PasTEL'R*),  welcher  seine  bekannte  Theorie  bezüglich  dos  Ein- 
flusses des  Saneratoffs  auf  die  Alkoholgärung  dahin  formulierte,  daß  die 
Alkoholgftrung  mit  Sauerstoffmangel  in  ursfti-hlioliem  Zusammenhange 
stehe     und    Hauerstoffznfnhr    die    Gärung    verringere.      Wie    Schützen- 

1)  A.  Hbri-itzka.  Hiijchpni.  (_:.,  lifCÖ,  Ref.  No.  II3I.  I2r.8.  I.'i25;  Vvait.  Riikt. 
ai),  p.  412  iliM.M);  I'hyftiol.  V.  11KJ3.  p.  ti61t  —  Si  K.  Hithnkr  n.  .1.  Mkirks- 
HBIMKR.  Itpr.  chftni.  (Im..  Ild.  XXXVH,  p.  4!7  (UK)4i;  vgl.  aticb  t.  Maze.  l'ouipt. 
r..  Tonif  CXXXVIII,  p.  1.')I4  (I9()4i.  —  3|  Cous.  Afuial.  fhini .  phvs.  i2i.  Tome 
XXX.  p.  A2  i\H2:>r,  BAirssiiKK.  Jimm.  jirakt.  OhiMnio.  Bd.  XXiV.  p.  47  (1841).  — 
4i  L.  l'ASTEiK.  C'oiupt.  rciid.,  Tome  LH.  p.  IJtJO  (l»il):  Bull.  boc.  chiiu..  1861: 
Etude#  8ur  Ift  hjfcrc,  p.  229  ff;  Bcr.  ehem.  Ges..  Bd.  VIII,  p.  338  11875);  Compt. 
rcnd..  Totuo  CII,  p.  lätil». 
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2)50        Drfizi'hntps  Knpitfl:  Die  Itesorption  von  Zucker  etc.  durch  Pibte. 


BKRGHR  '),  NXoELi  tind  andere  Forscher  berftitg  mäbrfach  naciigAwiefiAn 
haben,  sind  ilie  expprinienreileii  Önindlageu,  welch©  Pastei'R  beibrachte, 
keiiieHwegH  hinreichend;  doch  mufi  darauf  hingeuäeaen  werden,  dafi  der 
Grundgedanke  der  PASTEi'Rschen  Ansieht  bereits  im  wcsentlicbeQ  der 
richtige  war.  Wir  wiesen  jetzt,  daß  die  ZyiuaHe  zn  ihrer  Wirkung:  der 
Saueit^toffxufiiiir  nicht  bedarf  und  die  Erfahnin^eu  über  Alkoholbildung 
bei  aeroben  höheren  Pflanzen  hei  Sauergtoffent7.iehnng  lehren,  daß  bia 
KU  eJQom  (lewissen  Grado  ein  Vikariieren  der  Alkohrtl^Ärun^  und  Sauer* 
atoffatniQU*;  al^  iCnergiequelle  tatsächlich  stattfinden  kann.  FUr  die  Hefe 
ist  allerdings  nicht  zu  bezweifeln,  daß  »ie  ihre  Gftrtati^keii  aiicli  hei 
Luflzntritt  lebhaft  genug  entfalten  kann.  Mavcr'-J  hat  seU>st  Itei  reich- 
licher SauerfirnffdiirchleiniTig;  timi  bei  H^fp,  die  auf  Fließpapier  ariege- 
»tricheu  war,  die  Alkohol^^rung  nachgewiesen.  Uietic  Ergebuii>se  gelten 
aber  nur  für  den  GeHamteffekt.  und  es  bleibt  daLingertteilt,  ob  eine 
beobachtete  Venuehrung  der  Alkoholbildung  auf  Vermehrung  der  Zyniase- 
prodtiktion  oder  Vermehrung  der  Zellenzahl  bei  gleichbleibender  Enzyni- 
proiluktion  beruht.  Pastkuk  hatte  Gärung  nur!  Wachstum  noch  nicht 
genügend  ab  keineswegs  immer  parallelgellende  Vorgfinge  aufgefaßt. 
Die  relative  Unabhikngigkeit  von  Güning  und  Wachstum  findet  sich  in 
den  Arbeiten  von  Brefeld^)  wohl  hervorgehoben,  doch  ging  dieser 
Forscher  in  seinen  Behauptungen  Über  da»  Anfh;ir(»n  des  Wachsen«  bei 
Mauerstaffontziohung  uud  Aufh6ren  der  Garung  bei  reichlicher  Sauerntoff- 
veivorgung  zu  weit,  so  daß  seine  Anschauungen  in  dieser  Form  nicht 
mehr  zutreffend  erscheinen.  Tbai'BE*)  widerlegte  die  erste  Behaiiptang 
BREf'BLDt)  durch  weitere  Beweise  des  anaeroben  Wachstum»  der  Hefe, 
wobei  er  Bicli  einer  Beimiscbung  von  reduziertem  Indigotin  /.nr  Gftrungs- 
probe  als  Saiiersrnffrcagetis  bediente.  Nach  Dtmas  sollte  dem  Snnerstoff 
kein  bcmerklicher  Eiufluü  auf  die  Gamug  zukouioieu.  Nägeli*)  hob 
gegenüber  Pamteik  hervor,  daÜ  Sauerstnffzufiilir  die  Gftrung  nicht  zn 
unterdrücken  vennögo  und  behauptete,  daß  Zutritt  von  Sauerstoff  der 
Gärung  gtinstig  sei  seibat  wenn  infolge  Abwesenheit  von  Xährstoffen 
keine  weaentliche  Hefevennehning  stattfinde:  noch  günstiger  aber,  wenn 
unter  seinem  Einflüsse  die  Hefevennehruiig  lebhafter  wird.  Mayer  *) 
hatte  in  seinen  Ap&teren  Arbeiten  dem  Sauenstoff  keinen  wesentlichen 
Einfluß  auf  die  Gfining  zugesehrieben.  Pkiiers^N'"}  fand  durch  Lüftung 
bei  der  Gftrung  die  letztere  vermindert,  ebenso  HANt^EX  *).  E.  Bichnkr  '*) 
lieferte  eine  neuerliche  kritische  Studie  über  die  Anschanuogen  Pastlirs. 
Nach  Brown«'*")  Ergebnissen  sollte  wieder  dieselbe  Menge  Hefezellen 
bei  LufiKutritl  mehr  Zucker  vergftren  ala  bei  Säuerstttffabschluß.  IftA- 
NOWsKU ")   kam    /.um  Resultate,  daß    der  Sauerstoff  keinen  Einfluß    auf 

1)  ik'iiLTzt:NaKKU(Ut,  Le«  ferntcutation»  (IKTr>t,  p.  15t.  —  ■)  A.  Maykk. 
ßcr,  ehem.  (iw.,  Itd.  VJl,  p.  579  (lö74):  B<i.  .MM.  p.  U»):i  iI8»»:  Landw.  Ver 
»uchstat..  Bd.  XXV,  p.  302  (ISSOt;  Agriknhurchcmif.  Bd.  III,  p.  I.V.!  iIVKr-'i.  — 
8t  O.  Bbktemj.  Her.  chtiu.  Oc»,  Bd.  VII.  p.  2S1,  1007  (1874):  wrirzburpr  phv«. 
mv\.  OfficHHoh.,  IH74.  p.  ifO:  Bcr.  Bil.  VIII,  p-  421  (ISTö):  ArWicu  Imiuh.  Iri»i. 
WnrzbiirK.  B<t.  I.  p.  .^fX»  OS'i).  —  4|  M.  TnArifK.  fipr.  .-bcm.  Ge*..  Bd,  VII. 
n.  Mn:i  K.Vi  II.S74H  Bd.  VIII.  p.  13S1  |187;i);  Bd.  X.  p.  T.IO  (18771;  Biii>fa  F- 
MOHR,  Bd.  VII,  (>.  1431  (IH74):  .1.  MoarrK,  ibid.,  {).  l-'Hi;  TRAtmc  hat  auch  das 
Verdienst,  die  Meinung  PASTEfRs.  daß  anaerob  wachsende  Hefe  dem  Zucker  8«uer- 
ütuff  eiilncbni«-.  al»  nicht  ziilreffend  (rkannt  zu  haben.  —  Ai  NAnni.i,  Ttirurie  der 
GSrung  (1S70),  p.  18.  Zum  gleichen  Roniduto  kaui  BfecilAMr.  Cumpi.  Tviui^  Touic 
LXXXVIII,  p.  4.30,  71*1  USrOl.  -  6i  K.  Pfi>ersiw.  ModdL4.  CnrUbcrg  UlKjmt.. 
Bd.  I.  p.  72  IIS7S).  —  ?\  K.  Cnn,  Baksen,  ibid.  Bd  11  (IS-SIi.  -  8)  K  BfcnsKR. 
ZeilAchr.  pbrmio).  Cbem.,  Bd.  IX.  p.  3S"  (I8H5).  —  9)  A-  J.  BiiowN.  .louni.  cbcni. 
Soc..  1S9J.  "Tome  I.  p.  3(j9.  —  lOl  D.  Iwaxowsku,  Butan.  Cenlr..  Bd.  LVIB. 
p.  :i44  iiiw-»). 
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die  6&niu^Menergie  habe.  H.  v.  Lakk'I  nimmt  fürdemden  Einfluß  des 
Sauerstoffes  bei  gebeniinter  Hefevennfhninf;  an.  Gii.tay  und  Abkrros') 
ntehen  mit  ihren  Ergebnissen  im  Widerspruche  zu  der  Ansiebt  NÄGEUia, 
daß  Lrifr zutritt  die  Alkoholbildiing  beifünsfige.  Die  bei  Luftkulturen 
ericielle  Zncki^rzeractzunt;  war  iiifoluo  der  vermebricn  voIlstÄndi^en  Oxy- 
dation do*  Zutkerri  ^rülior  tiäs  bni  Luftabsclihiß;  '2\  Prozent  des  vor- 
brnnfhren  Zuckers  wurden  in  der  Sauerstoffatmun^'  verwendet;  f,iie  in 
Alkohol  und  CO^  zerlegte  Zuckermenge,  war  jedoch  bei  Luftkulturen 
geriuger.  Chidjakow")  hatte  direkt  behauptet,  daS  der  Sauerstoff  unter 
VftrhftltiiiH.*en,  wo  fr  zur  Zellvei-mehrung'  nötig  int  {in  srhiecht  ufthrenden 
Mf'dieii)  die  Alkoh(.'lii;ariiiig  iKMiuni,  sotinl  jedoch  (uulfr-  günstigen  Er- 
uahnnigHbediiigiingeiii  keinen  Einfluß  auf  die  Alkoholbüdung  entfaltet. 
KoRKF*)  konstatierte,  was  Pastel'r  und  andere  KorscJier  gefunden  hatten, 
dafi  Laftver&orgimg  die  Vennehrungsenergie  der  Hefe  fördert,  aiiuint 
ftlr  die  Beeinfhiaaung  der  tiÄrtfttigkeit  durch  Sauerstoff  jedorli  ein  werh- 
»elndeft  Verhalltits  an.  Rait  ^)  bestritt  die  Kesultate  CHliiUAKOWH  und 
^iiuointe,  daß  die  beobaehteieii  Hemmungen  auf  anhaltende»  Schütteln  *) 
der  GftrgefftÜe  zurtit-kzuffthren  seien  und  nicht  auf  Hauerstoffzuiritt. 
KoHKFa  Meinung,  daß  die  Hefer&sßen  aich  mit  und  ohne  Sauerstoff 
npezifist'h  differeut  verhalten,  wurde  durch  Iwanowski  und  Obbastzow-) 
witierlegt.  H.  Buchxek  und  Kapp'')  konnten  die  von  Chuiuakow  be- 
obarlitete  Hemmung  durch  Lufr^hirchleiten  nicht  hest&rigen  und  fanden, 
daü  auch  gesteigerte  Wasserstnffdurrhleitung  durch  tSchltt  tele  [führe  oiue 
Hemmung  herheiftlhrt.  Sie  achließen  «ich  Iwanowski  in  der  Meinung 
Rü,  daß  auf  Zymaäewirkung  der  >SaueraiDff  keinen  Einfluß  habe.  In 
Hefekulturen  mit  großer  Oberfl&che  (erstarrter  Zuckergelatine)  läßt  sich 
nach  BucHNKK  und  Kapp  die  G&natigkeit  durch  Begünstigung  der 
Sauerstoffatinuiig  nicht  erheblich  lierabdrilcken ,  indem  kaum  ',';  de« 
konsumierten  Zucker»  durch  vollständige  Oxydation  zerstört  wurde. 
Oii/PAV  und  Abkhson  fanden  bei  reichlicher  Durchlüftung  7ö  Proz.,  bei 
Loftftbscliluti  90  Proz.  des  dargereichten  Zuckers»  vergoren.  Die  Hefe 
acheini  demnach  ein  der  Alkohol  gär  iing  hochgradig  angepaßter  Organismua 
zn  sein,  welcher  die  sonst  etattfindondo  aProbo  Znckeroxydation  auch 
bei  Luftzutritt  nur  wenig  ausnutzt. 

Keichlicho  Versorgung  dor  Hefe  mit  Phosphaten  Übte  in  den  Ver- 
suchen von  Salouox  und  Vkbe  Mathew")  nur  einen  geringen  Eioflufi 
auf  den  Oftningtieffekt  s.uti. 

Die  Hemmung  der  Hefeg&ruDg  durch  Gifte  bat  schon 
da«  Interesse  älterer  Autoren  erregt'*).     LiEBio  ")  hatte  gefunden,  daß 

h  II.  VAN  Lathi,  (liem.  fViitr..  1KÜ4.  Bd.  I.  p.  KW-S.  —  2)  R  (ill.TAV  u. 
J.  H.  Aherkun.  .lahrb.  wi«.  Hol-,  ild.  XXVI.  p.  rj4;{  (181*1).  —  3)  N.  v.  ClirD- 
JAKow.  IaikIw.  Jahrb..  IM.  XXIII.  p.  :JU1  (IHlHj.  —  4i  (i.  KoKtF.  Cicilr.  Baktor. 
all.  Bd.  IV.  p.  ;•>■»  (1«W|.  —  5)  R.  RaI'P.  Her.  rhem.  f;«».,  Hd.  XXIX.  j».  1H83 
tlSlHM;  UrrHNf';K  iL  Kapp.  Zeilwrhr.  Biolog..  Bd.  XXXVIl.  p.  S~i  (18ÜÖ)  -  «1  Dtet* 
füllt  mit  deji  llfMliachtuHgrii  von  Hokvath,  l'IltSfr.  Arck.  Bd.  XVII,  y.  T^'»  und 
Ray.  C'ouipl.  Tfiid-.  Tom«;  OXXIII,  p.  '.>ti7  (IWJÜi.  übtr  den  hcmraeii<len  £influU 
von  ErnfhötTeruiifitn  zu»aiinncu,  Htt-titjf  Bewegung  der  Flüf^ij^kfit.  kunii.  wenn  hie 
nicht  T.Ü  ctark  ict,  riiiob  Hanmcn.  Mwldt-'l.  C-«rUlKT^  Labor,,  Bd.  I,  p.  271  imd 
l>ELBii('tK  tDingl.  polytt'chii.  .Tourii..  Bd.  OCLXUI.  p,  ö30i  die  Vermchruiit'  'ler 
Hefe  bcgüusligcu.  —  7)  I).  1wa>uwi*ki  l.  S.  Olkastzüw.  Centr.  HaktiT.  lll), 
Bd.  XXI.  p.  aO'i  (IWUi.  —  8i  H.  BlTllNi^R  u.  RäI'P,  Buchnw.  ZyinasL-t;üriui^ 
(Ii*f^KJi,  p.  iOi)  Ober  SauerslofleinMuft  «uf  Oärunif  v\tl.  ilii-  ZuHBUiniondtclIiKig  bei 
Itrn.Ai'X.  Jliknjbiulügie.  Fd.  II.  p.  301  (liK>0):  Giüiru/i^  in  Hefe-Rollknltureri: 
M.  Li*rirr>>rH.  Cenlr.  f  Baki-  ifli,  IW.  XII,  p  d4rt  ilOiH)^  -  Di  A.  G.  Sai.om<»X 
u.  W.  PK  Vf-RF.  MArntw.  Cbem.  Contr,  1880.  p.  110.  —  lOj  Vgl.  T.  A.  Qt  K- 
TEXNK,  Jouru.  pharm.,  iNilH,  p.  3liö:  R  Wauneii,  .Tourn.  prakt.  Chem.,  Bd.  XLV, 
p.  241  ilt»48).  —  U)  LlEBli:.  ÖiU.-Ber..  Miinchn.  Akad.,  IStJÖ. 


21)2        DrcizebiitCf  Kupiiel:  Die  It«»orpüon  von  Zuckur  etc.  durch  Pilxe- 

Chloroform   dio  G&rung   ziemlich    scIinpH    tiiinieht;   auch  Ci..  Bkknaiw*) 

gab  vordbei-gehende  SiHtieriint,'  der  HefeKBniujf  durch  Chloroform  an. 
Nach  Ruc^.AUX -(  wird  jödoch  nur  bei  altflr  erschupfter  Hofe  gänzHcbe 
luaktivitat  du;*cb  Chloroform  erzielt,  während  friscbo  Hefe  durch  1  ProK. 
Chloroform  mir  etwa  auf  die  Hälfte  ihrer  GärwHrkung  herabgeHetEt 
wird.  Die  Hefe^arunff  wird,  wie  schon  1843  vnu  KouasEAü")  angegeben 
wurde,  durch  schwache  Aciditftt   der  Garfl(lsaifi:keit  sehr  unterstützt. 

Die  Grenze  fUr  binnen  24  Stuuden  schädliche  Säurekonzeutration 
gibt  BoKOBHV*)  für  ächwefeltiAiire  bei  0,5  Pro«,  an.  Binnen  5  Tagen 
wirkt  aber  auch  scbon  0,1  Proa.  HjSOj  deleiRr  ein:  HCl  tutet  die  Gftr- 
fnhigkeit  und  da»  Leben  der  Hefezellen  bei  0,5  Proz.  binnen  24  Stunden 
völlig  ab.  Dio  fördemdo  Wirkun-;  tritt  muh  Havih-ck^)  bei  0,02  Proe. 
H;S(>,  und  0,1  bis  0,5  Prox.  MilchsELure  hervor.  Wikbsaure  wirbt  nach 
Maebckkk*)  erst  bei  3,5  Proz.  Gobalt  atörend  ein.  In  der  Garnng»- 
praxis  hat  man  überdies  zu  berUcksiclitigen,  dali  die  Sauren  da?  Ge- 
deihen der  Hefe  aiich  durch  BegOnjftigun^'  von  Eindrint;linj;en  hemmen, 
und  ilurtd)  Houimiin^  von  fremden  Mikroben  bi'KÜustij^'ou  ki>nuen.  Darauf 
hat  Hankkn'')  Innsif'hTlirb  der  Ffirderung  wilder  Brauereihefen  durch 
Weins&ure  aufmork^am  gemacht,  und  IjAPar**;  zeigte,  daß  dia  einzelnen 
Weinheferassen  durch  EssigHÄure  verschieden  stark  affiliert  werden. 
Buttersftwe  hemmt  nach  Wehmkr")  viel  stärker,  wenn  ihr  die  Uefe  in 
minder  g&rfi^higer  Zuckerlösung  diirgereicht  wird,  aI^  in  Brennerei maiäche. 
Gegen  Älibirnftiire  sind  Hefen  widerstanänkraftiger  ala  Bakterien,  wovon 
man  in  der  Brennerei  bekanntlich   prakltm:h  Gebrauch  macht. 

Auch  die  giftige  Salicvlnflure  wirkt  in  sehr  kleiner  Menge  (als 
Wachstumreiz  1  fördernd  ein  [Heinzelmanx '")!.  Gegen  Alkalien  sind 
Hefen  narh  Bokorxv  in  flhnliclien  Konzentrotionsvorhältni^^en  empfindlich, 
wie  gegen  Säuren.  0,5  Proz.  NaOH  ist  binnen  24  .Stunden  schädlich, 
0,1  Proz.  noch  nicht,  wohl  aber  binnen  5  Tagen.  Die  Einwirkung  von 
Kalkmilch  auf  Hefe  ist  mehrfach  als  schädlich  erkannt  worden  *').  Oly* 
«erin  wirkt  hemmend  [im  (iegenxatjEO  7.nr  Zymasewirkung")]-  Die  Wir- 
kung von  Pheuulen,  SaücvlsAure,  Blausäure,  Formaldehyd  und  anderen 
Protoplasmagif  ton  auf  Hefe  ist  vielfach  studiert  worden '•'').  Beachtens- 
wert in   praktischer  Hinsicht    iat   die  Ganingshemmung  durch   Tannin- 


l>  Cj..  nRRNABn.  L<%Tir»  sur  1«»  phBU.  dp  1a  vic(IS79j,  Tome  I.  p.  2Tß.  — 
3)  DtTLAfX.  Microbiülogic.  T-  II,  p.  4!M  (IfiOO).  —  3|  KoTssKAf.  Jourii.  prakt. 
ehem.,  nd.  XXIX.  p.  2tj7  (1813!.  —  4j  Tu.  HoKnnsv,  /eit-%phr.  SpirilUhindUf-trie, 
1901.  —  S)  M.  HAVntrrK,  /rituchr.  RülHmzitckcrimliistrii-,  IJ.l.  XIX.  p.  231  (ISttl't; 
l^tAchr.  Spiritiiiinduatrii',  1H,S1,  \i.  M].  —  Gl  M.  MAr.Bc-KKK,  Zeitf>chr.  Ppirit«»- 
indlistrie.  1881.  p.  114.  —  7i  K.  Chh.  TIashen'.  Zt^itM'-hr.  ^'«amt.  HrauwoA-,  Bd.  XV. 
No.  I  ( ISÜ2J.  -  8j  R  Lafar.  Unriwiruch.  Jahrb.,  ISilf),  p.  Ur,.  —  9)  C.  Wbhmkh, 
Chem.-Ztf.'.,  Ild-  XXV.  p.  42,  :.9  (1901).  -  10)  G.  Hkinzki.masn.  ZeJt»«hr. 
Spiritu«ntln»irie,  1882.  p.  iftH.  —  U)  .IXtiKU.  Arlwit.  katJ^  (leBuiidli<Hl^arut,  Bd.  V. 
Heft  II;  L.  fcJTKfliKu.  Zeit«^r,  p*.  Hrauwe»..  M.  XIX.  p.  41;  Cu.  KsoBtüL. 
Ct-ntr.  Ilakter.  dli.  Hd.  VIII.  p.  241  ( liflL').  -  13)  Vpl.  .1.  Ml'KK.  Vcrhsuidl. 
phyuiol.  tieftell«ch.  Berlin,  1877.  No.  \'.i.  —  13t  Lil.  ülwr  Hclcitifte  l-U-,  .Salioyli»äure: 
Koi.BE  u,  V.  Mkvkr.  Jouni.  prnkt.  Chemie,  B«l.  XI,  p.  20;  ild  XII,  p-  IM,  178; 
H.  Ksi>KM.i.vs.  ihid..  p  2fjO;  NElliAllcit.  ibid.  p.  331  (1875;;  H.  Ft^KTK.  Diwwl. 
Miiucbeii,  1875  (Siilicylt«äurv,  Heitxtxtiäure,  /JiuiiitääureK  Blausäure;  H.  t'^EcirTER. 
Di«»tTt.  Ka#ei,  IS7r»:  fprncr  H.  Wim,.  /,ciCi»chr.  ^es.  HrauwoBen,  ]S\ri.  p.  l.M;  IS!»4. 
p.  r)3:  BiE«.\Ai'Ki.  l'fUig.  Arch-,  IKüi ;  K.  Yabe,  Chem.  fentr.,  1894,  Bd.  II,  p.  H148; 
Cn-  K.soiÄKi.,  I.  c,  iNatriuinar»enit,  Phcnoli;  Bokob.w,  1.  c-  (.H"'');  iHcLArx, 
>li(.T(ibiolojrie.  T.  II,  p.  5<J4  (liKKl):  H.  K.  Ma.v.v.  vVnn.  Inst.  Piu*teur.  Tome  VIII. 
p.  785  (18951. 
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fai-bstoffe  von  Frürhten ').  BouRcjrELOT  uiid  HfeBisHKv')  liaben  eiiillic:)) 
auch  Stoffwechselproilukte  von  Srhitnmelptlzen  als  gftmngslie turnend  be- 
funden. 


§  4. 

Milchsäuregärung. 

Diese  zweite  wichtige  inikrobistHie  Zuckerspaltun;?^)  war  von  der 
Säuerung  ilor  Mikh  seit  den  ältesten  Zeilen  Ijckannt,  iinii  man  lernte 
auch  das  (iilningsprodukt.  die  Mildisänn!.  halt!  können  (SrHKEi.E  l7S(f). 
Die  hei  der  <lärun«  von  Keis,  Kübeti  etc.  ent.stelieride  Säure  hatte 
Braconnot  als  .jicide  naiicei<]iie"  besphrielien:  Vooel  *)  erkannte  sie 
als  Milchsäure.  Die  Utnwarifliunp  des  Rohrzuckers  in  Milchsäure  (nach 
Inlektiiiii  mit  keimentler  (Jerste,  tierischen  Membranen  i  beschrieben 
1S4*>  zuerst  IJouTRON-fHAKLANn  und  ?''kkmv'').  Diese  Forscher  dürfen 
daher  als  die  Kntdecker  der  Milcliääurcsärunp!:  tlos  Zuckers  lictrachtet 
werden  und  ihre  Untersuchungen  wurden  1H44  durch  v.  Blücher*) 
bestätigt.  Die  Ätiologie  der  MilfhsÜurOfiäiimj;  zuerst  aufgehellt  zu 
haben,  ist  da«  Verdienst  Pastkcrs'),  Früher  halte  nmn  |z.  B.  Blon- 
DEAü^i]  die  Erreger  der  Milchsguresärung  mit  SproßpUzcn  verwechselt 
Pastei:r  erhielt  zuerst  Staitchr-nliaktcricn  als  Erreger  der  Milchsäure- 
gärun^-  Eie  ersten  Reinkulturen  zu  erlangen,  war  allenlings  erst 
LiSTEB')  l>*77  möglich. 

Dip  MilrlittaiirRgUruii':;  den  Ziu-kerg  ist  im  Pflanzenreiche  ansscliließ- 
licli  baktcriollcr  Naiur  und  iimu  kcDoT  sonst  mit.  Sicherheit  koiuo  anderaii 
MilchsRurebilder  unter  den  Pflanzen'").  In  der  Tierphyaiologie  ist  die 
MilrhsfturobUdung  im  Muskel  eine  weitere  wichtige  eiaachlflgige  Tataarhe. 

UOHEBTs"!  und   Mkissskr  "*)   zeigten  Kuerst,   daß  in  steriler  Milch 

keine  MiichsäureganiUK  eintritt.      BarTROfX  '*)  und  Pibotta  '*)    suchten 

LBodann    hejitimmte    I!;ilctflrieriart.pn    al«    MilchsÄurebildner    aii^her^nsteüen. 

Vahdex'EI.DK  "*)    sah    irii><erweise    Bac.    Rubtilis   als  Bildner   vou   Müch- 

nnd  Butteraflure  an.    Hikppk  '")  war  aber  wohl  der  erste  Forhcher^  welcher 

II  K  UARt.ES  u.  O,  NiviÜRK,  (;ampt.  rend-,  Tome  fXXV,  p.  452  timii.  — 
2)  E.  BuiittiriiLOT  u._H.  HiiKissEV,  Compt.  reod.  soc.  biol.  189.'),  p.  tSH2  — 
Z\   /.ii->aiiinienfa-^sci»k  CL>cr.''ichton    über  die  biAtieri^cn  KcnntiiiHiae   von  der  Milch- 

[^tttiregäruiijt  triiden  »ich  in  den  im  ij  3  üitiertpii  Werken  von  Dl'ei.Al'X,  Oi'pkn« 
IKIMRR.  tiRKKN-Wixni.Hi'H,   Kj'FRoNT.  —  4)  ViiiiiiL.  SdiweiKK-  Joiim.,   IW.  XX. 

'■p,  42.'>  tlKlij;  BaA^-oNNOT,  Atmal.  fhiiii.,  Tunit!  I.XXXVI,  p.  H\.  —  6)  IfcirrKOS 
CHAaCAM)  u.  K.  KiLEMV,  Curi(|it.  Ffiid..  Tiiluc  XII.  ^>.  72«  (1841);  Ann.  cliiiu. 
phv«.  ^3i,  Tome  11.  u.  2h'i  flü-Hi;  Liel>.  Armal .  Bd.  XXXIX,  p.  181  (It^D;  .lourn. 
prakt  Chciii..  Bd.  XXJ,  p.  127  (1840).  6)  H.  v.  Bi.Üimkk.  Poggcnd  Ariiial., 
Bd.  LXiri,  p.  425  (1S44I.  —  71  L-  Pastel-R.  Coini.l,  reiid.,  Tome  XLV.  p.  9l:< 
(I857l:  Tome  XLVII,  p.  224  (18ö8):  Tome  Xr.VIlf.  i>.  W:  (18.'J8);  Tome  IJI. 
p.  344  lietil).  -  8l  Hi->iNDKAr,  Jouni.  Etbnnii.  diiin.,  Tuim-  XII,  p.  244,  336 
(1847].  —  9}  LisTKii.  Qtinrr.  .Toufti.  Micr-  Sci<^i»c.  (1873).  Tfmio  XIII.  p.  38U:  Phil. 
Trans..  1877  —  78;  IMiann.  Joum.  Tr.,  1S77,  p.  28.''>.  —  10)  Diu  Angaben  von  Krcr. 
Bnr!.LAXOKB  i'l!h)lj  filier  ÄliU-hsäurf/ärnny  durch  Schimmelpilze  vom  Kiimexarten 
Bind  dHbiJta.  —  Ui  II-»hkkt>*.  Phil-  Trnns..  Vol.  CLXIV,  p.  4fi.'i  U874).  — 
19)  iMcissNBK  Kit.  bei  Hi'Ki'i'K.  .Mittcil.  kni^.  Uei^tiiidhcitflamt,  ll^i.  11,  ji.  :109 
{I885(.  —  18)  L.  BfH-TK.irx.  Coinpl.  n-nd.,  Toiiio  LXXXVI,  p.  t!0'i  (1878t.  — 
14)  It.  PiRiiTTA  II  (i.  HiBDXi,  .Iii8t  .Jiihreol^r..  18TÖ.  Bii.  I,  p.  ßö".  —  16)  G. 
VAXPF.VKi.nK,  Zpt(»c!hr.  physiol.  Cheni.,  Bd.  VIII.  i>.  .^R7  tl884);  Derichriet  von 
E.  BrcHNKB.  ibid..  Brl.  IX,' p.  ;{!*H.  Bac.  anthrads  bildot  jedoch  »lirklioh  MÜfh- 
■iure:  Napias,  Ann.  IiiHt.  Pfwu-iir.  11K>n.  No,  4.  —  16|  F.  IlrKPPK.  Srilt.  kai«. 
(;e»<(n)dbeitA4nit.  IM.  11.  p.  :tm^  U^^^^'^J;  »tich  H.  <>.  llKVKR,  Med.  Newn.  Vol.  XLIX, 
p.  jll  (IHMi);  Orotkxfki.t.  FortÄchr.  M<Hiiz.,  1S8J>,  No.  IV",  p.  121. 


'2C\4         Drmehtues  Kapitel:  Die  BeiorpLion  von  Zuciccr  etc.  durcli  Pilze. 

bcBtitamle  Bacillenurtea  lu  Hoiueui  Bac.  actdi  lactici  und  vier  anderen 
Formen  als  SlilcliaänrfipÄrungBerreger  hinstellen  konnte.  Seit  1885  iat 
die  Zaiil  der  hebaiiijt«u  Milchwaiirebürlner  eine  sehr  bedeutende  treworJeii  *). 
Bin  prall tit44.'l]  n^ichtiger  und  intereHsaiitftr  Befund  war  die  Sntdeckting 
des  PeriiococciiK  aridi  lactici  durch  Linunkr^j:  Nenuki  und  tiiKBKB^) 
lehrten  avioh  einen  anaeroben  Mihhsilnrebildnf^r  in  ihrem  Microcnrcit» 
acidi  piiraiat-iici  kennen.  Houto  wifisen  wir  von  sehr  zahlreichen  Baoillns- 
nnd  BakteriBnarten,  Kokken  ',i,  Vibrionen -M,  Sarcina'"),  daß  «ie  Mih-hnfture- 
görun^f  orre>5on.  Milthsäurebaktorien  ftpiolen  in  verschiedenen  Uewerben 
der  Nabrunjjamittelindustrie  eine  aoöerordentJich   wichtige  RoUe  '). 

Die  bei  der  Milclisäiiresärung  aus  Zücker  ontstelieDde  Säure  ist 
selir  häufig  auf  das  |H>Iari.sierle  Licht  niiwirksam.  int  Ocgen8at7.e  zu 
der  rechtsdreliendeii  ..Kleisehinildisüure"  oder  ..raramilchsSure"  der 
tierisi'hen  Muskeln  "i.  Xencki  und  Sif.ber''i  fanden  zuerst  reohtfr- 
dreliende  Milchsatire  als  PrfMlukt  eines  anai-roifen  Mirmcocniis.  Schar- 
DlNOER")  erhielt  sodann  die  bis  dahin  unbekannt  gewc-iene  l-MÜPhsäure 
al&  Produkt  der  Rohrzuckerverarbeitunf;  des  Bacillus  acidi  laevolactid. 
Damit  waren  olle  drei  Moditikniioncn  der  racemischen  «-Oxypropion- 
sünre  oder  Älhylidentnilchsiiure: 

H/"^NC00H 
ais  hakteriello  Gärungsprodukte  nacfagewie&cn.    Güntueu  und  Thiek- 

1)  ZuKBinmeiiBielluiitreii  büt  St.  Kpstrjn.  Arch.  Hyp..  B<l.  XXXV'II,  H.  4 
(li>00):  O.  EMMKltUNu.  Zvrsctzuiifr  Btic^bUiiUreitit  or^r.  SuUl.  durch  Makt^rieii  i  i\MT2). 
p.  2H  ff.;  DuCL.\lTC  Microbiülunif,  Tome  IV.  p.  :Ü7  (1901 1.  —  3)  V.  LiNl>SEB, 
WocheiiBchr.  Brauerfi,  iswr,  p.  -1.17,  Über  Au-  Milchwuirebn kirnen  der  (Jiirunp»- 
gcwirbc  vkI.  Ijndnek,  Bßlriohrtkou trolle.  3.  Aufl.  (lIHHi,  p.  4-.'.'):  W.  Hkxnkiiiiku. 
WoclieiiMchr.  Brauern.  Bd.  XVIII.  Xq.  30  |19(I1):  Ct^nlr.  Hakler.  (Ilt.  Bd.  VIII, 
p.  184  )llK/ii  —  3l  M.  Nencki  u.  eiEBllH.  MonilAh.  Chom.,  Bd.  X.  p.  532  il889|. 
—  4l  Kokken:  LrilltEKT,  Bioloji.  8pnlli>ilzunter'*uchuit)ff>Q  p.  35:  FoKKHit.  ZeittKdur. 
Hvgiciie.  Bd  IX.  p.  41:  Nenckj.  l.  r.-.  Haöhj.moto.  Hv«.  RuiidrK:h..  Btl.  XI.  n  h^l 
(lÖtÖ).  -  6)  Vibrioni^n:  B.  (JmiO.  Arck  Hv«..  Bd.  XXI.  p.  H4  (l»!>4):  Bd.  XXII. 
Heft  1  (ISI>4):  J  KiPBrANOw.  Arch.  Hyp.,  IVl.  XfX.  p.  282  (I.S!>4|.  —  6)  LixnxER, 
Cenir.  Baktcr.  (Ili,  fld.  11.  i».  :U0  {ISJm);  U-ufutiüBluc  ids  Mikdmurt'hildner:  C. 
LlKSENBKRii  11.  Zoi'F.  Zopf»  iioitri*;e,  Hoft  2  il8!)2).  p.  l.  -  7)  Hiii*iphlHih  diwcr 
rein  praktinfhcn  Frnpcn  «ci  beRoncicr«  vcrH-iearn  auf  die  NW-rki-  von  Lafais.  Twh- 
nisfhp  Mvkolnfri»*,  Bd.  I  (1897);  KuMKRr,lvo,  I.  «.,  1902;  Äfilch^aiirflrnktM-ien  der 
Molkerei:'  H.  WKHiMAsy,  CV-ntr.  Haki.  dl).  Bd.  V,  p.  Stil  (IMÖflK  Milch.«S»re  in 
Wtin:  II,  KfNÄ.  Z(>it«c-hr.  L'titer».  Xahr  Gi'nußiu..  l!)OI,  p.  ßTS;  A-  rARTiiFJL, 
ZeilÄchr.  rniffh.  Nähr.  {4(!nußni..  Bd.  V,  p.  1003  (UtOS);  Sjiiifiruug  der  Miloh: 
a  Lehhmann,  Mili-hj^mg..  Bd.  XXIIl,  p.  .VJ4  (IS1»4i;  Bd,  XXV.  p.  (i7  (ISOtS); 
Brenitcreiprozeß;  Lkk-hmans,  t^öiitr.  lUkw-r.  (11),  Mib  II.  p.  2S1  (181J'>I:  BEUKBlKtTE, 
Arch.  XpcrJand.  {1[\,  Tomp  VI.  p.  212  ( lltui  i;  KLcir-gämng;  Wooü  u.  Wli.i.OOX, 
Cheni.  C.  l8itT.  IW.  II.  p.  370:  SaiKTkrmit^äning:  Conüad.  Chem.  C.  1K97.  Bd.  I, 
p.  lÜÜ«;  C.  Weumek.  Centr.  Itaktpr.  (Il.i,  IM.  X.  p.  «2.^  (l!(0:i);  über  die  wr- 
•chiwieiicu  MilcüjMÜurebnkiphcn  ferner  \V.  HK.vsE«KR«i,  Zettschr.  SpiritiiBiiiduMT., 
Bd.  XXVI.  No.  22  llO'«!.  —  8)  ÄU<?n!  tJlt.  über  (iümiiptmilrhsäiin':  BerzuJI-'A. 
Popgendorfls  An».,  Bd.  XIX.  p.  2lj  UÖ-Wl;  Ann.  chim.  phv«.  (2l,  Bd.  XLVI.  p.  42Ö 
(]H3I(;  J.  Gay  Lvssac  u.  Pelocze.  Pugp.  Aein..  Bd.  ?tXIX.  p.  R«  (IftSSt;  W. 
Helvtz  (Ptipg.  Ann..  B<1.  LXXV.  p.  301  [IS48I)  niuintc  die  Milchsüurc  der  Muskvhi. 
die  er  als  i?,onH-re  Saure  crkaiinle,  „l*nr»iuileü>iiure";  Stbe^'KJvB.  Lieb.  Ann.,  Bd. 
CV,  p.  313  (ISöS),  verwandelte  die  Fleischiui lohsaure  iu  inaktive  8fiure;  T.  PfRIUE 
[Journ-  chctii.  Soc.,  Vol.  LXIII,  p.  114ä  (IWty.O  ficianft  die  Zcrlej^unif  der  tjänmgv- 
luilchhäure  durch  ihre  i^mchnin^nlire  in  die  optisc-b  nktiven  Komponenten,  v^l. 
auch  E.  .I|:MiFT.El8Cil,  Cotnpl,  r..  TonieCXXXIX,  p.  .'56  UÜi>4!,  ülw-r  kri stall iitiereiitle 
(Järinig»niilih*iiurc;  F.  Kiiafft  u.  Dyes,  Ber.  ehem.  Ge«.,  Bd.  XXVII!.  p-  2öSÖ 
{Ibilöti  W.  A.  l>Vt>.  Chrni.  C.,  l«itU,  ßd.  I.  p.  742.  —  8)  F.  ScnARDCtriER,  >lon. 
Chein.,  Bd.  XI.  p.  jt.'j  (I8Ü0). 


FELDER ')   wiesen  bei  äpontaner  Milcht^äiiening  Öfters  d-MUdisäiire  und 
i-Milchsäure  ti leichzeitig  nach. 

Früher  liejrte  niaii  die  AsMJi-ht,  dali  die  Bilduti^'  einer  bestimmten 
Modifikation  der  Milchgfture  speÄifinche  Eigßnnrt  der  oinzelni^n  nuninp*- 
erresrer  sei.  DiOft  ist  wohl  leilwoine  richrif:,',  rlocb  kennt  iiihii  heute 
viele  Fälle,  in  welchen  derselbe  Mikrobe  aus  versrhiedfinoii  Zu<-ker- 
arttn  oder  bei  verschiBdener  KlickstoffuaLriin^  aus  dei-selbeii  Zncker- 
iiahmng  differente  Milehsliuren  prodiizierr.  So  fand  P&Rfe'i,  dass  Bae- 
leriiira  coli  uns  dem  Darm  des*  Erwai^Iiseneii  nur  l-MilclisÄure  (onniert; 
da«  Bakterium  au«  Waiit.'liii(n*dann  bildet  jedofli  d-  oder  l-Sa,urR  je  nach 
der  EniSbriui;;.  Die  rasob  ver^rärenden  ZtK-ker  Rieben  i.l-Sftüre,  die 
weni^ei*  rasch  verRftrenden  (luvertziirkpr,  Manitise,  Galaktotte)  i-Miloh- 
saure:  Arabinose  und  l^aktose  I-Sfture.  In  Glyki^se  -\~  Pepronlö«ung 
bildet  B.  coli  d-Sfturo.  in  Glykose  -|-  Ammonsalz  I-Milchsäure,  in  i-Cal- 
cinnilaktat  -|~  Aninionsalz  auch  1-Säure.  Gk  ist  sowohl  möglich,  daß  in 
einzelnen  FftUen  (d-f-l)Sfture  n^hildet  wird,  und  eine  der  Komponenten 
rasflier  weitor  verarheitet  wird,  al«  dali  von  vornherein  nur  eine  be- 
stimmie  Milchsaiiremodifikation  entsteht.  Über  B.  coli  hat  femer  auch 
Hakdkn  *l  im  ganzen  ähnlich  latirendo  Mirtoilnngen  gemacht.  Kayskh*) 
hatte  schon  früher  ebenfalls  j:cfiiaden,  daß  dieselbe  Baktorieufonn  ver- 
schiedene Milchiiäiireu  bilden  kann.  An^jaben  tlber  verschiedene  d-  und 
l'Mil('hH&ure  bildende  Bakterien  finden  si*'h  weiter  in  den  Arbeiten  von 
BiuciisTElN^;,  KcpRiANOw"},  Gosto'i  (Cholera vibriü  bildet  ]-8fture), 
Tatk''),  Ohimbkkt"!,  Fh.^\knam>  und  Mac  GHEiidR'").  Ein  von  den  letzt- 
genannten Forschern  kultivierte;«  Bakterium  lieB  aus  i-iuücli»aurem  Kalk 
d-Milchsaure  tlhri^.  Elektivp  Verarbeitung^  vmi  GilruiiKyniilch»äure  unter 
Riifklassung  von  d-Milchsfturß  wurde  übrijjenn  von  LEWKowiTisfH  nud 
L1NO8BIER  ")  auch  für  das  Pemciiiium  glauciim  festgestellt. 

Über  Bildung  von  ^-OÄVpropionsanre  („Äthylenmilchsaure*')  liegt 
eine  einzig  isolierte  Angabe  von  tiiLGEH^')  aiiw  dem  Jahre  1871  vor. 
Eine  Wioderlioluuj:  <les  betrelfendeu  Versuc-hes  (luositvergamng  mit 
faulem  Kftae)  durnh  Vohi.  *'')  er^jab  nur  Garnngwmilcb.'iaure. 

Nachweis  und  BeätimnniTm  der  Milchs3ure.  Milchsäure  gibt, 
wie  Ufpelmann^*)  zcE^rte,  mit  einer  schwachblauen  Mi^^ohitng  von  Eisen- 
chlorid urnl  Plienol  einen  grünen  Farbenumschlag;  diese  Reaktion  wird 
zum    Milohi-tliirenachwci.sc    im    Magensaft    häufig    angcwcmlei.      Ätliyl- 


1)  C.  O0>THEit  u.  H.  TiiiERFELUER.'Hvg.  Kuoduüh..  nd.  IV.  p.  nolidSörj): 
Areh.  Hyg..  Bd.  XXV.  p.  HU  (ISWi;  hul-U  Kozai.  An-b.  Hyg..  Bd.  XXXI,  p.  3.37 
<  \hi^\  faiifl  1'  iiiid  il-MiU'li^unrc*  in  nporilaii  ^ittoiiiK-iu<r  Milch.  —  S>  A  PERii. 
Coihpl.  rpiid.  WH',  biol,.  ISt>ti.  p,  44*!;  Anu.  Inst.  Pasteiir.  1898.  p.  <i3;  Tome  VII. 
t..  TM  ilrtitS);  Tome  VI.  p.  '>V2  i\SU\t):  vgl.  auch  airi.AJETP.  Ci-nlr.  Bakt.  (I), 
Bd.  XXXIII  p.  ."il.l  (1903).  —  3)  A.  Harpkx,  .Irmni.  rhoru  soc.  May  1901.  — 
4i  K.  Kavker.  Ann.  Inst.  ra»u^ur..  Titiiu-  VI  11,  p  7.17  dSi),"^).  —  6)  Hl.ArHPTRlK. 
Koch-»  JBhr(*bor.,  1H92,  p.  HO.  -  6)  .1.  K'fiMiiAxow.  Aro.h.  Hvj.'.,  IV).  XIX.  p. :?8'2, 
aiil  (IW«|.  -  7)  n,  (Josio.  Aroh.  Hvg.,  IW.  XXI,  p.  114  (1H1)4|;  Bd.  XXII.  H.  l 
[XaHA].  —  8)  (i.  Tatk,  .loiirn.  cJi^m.  Sor,.  1KS33,  Vol.  I,  p.  I2H3.  -  9|  L.  Gkim- 
RERT,  Ann.  Intl.  Psfifiir.  Torm>  X,  p.  "08;  Conipt.  r.  HOfr.  biol..  IK9lj,  p.  260.  — 
lOi  P-  Franki.asd  11.  M.\r  Gre^job.  Trniw.  oHpui.  Soc.,  189.3.  —  11)  G.  LiNoesiKK. 
Bull.  floc.  chim.  Ci),  Tome  V,  p.  1<»  (IKlili.  —  13i  Hei.orr,  Lieb.  Annal..  Bd.  CLX, 
u.  im  (IHTI).  "  13)  VoHu  Mal)-«  Jahrt*bcr.  Tierrlieni..  187fl.  p.  ^74.  —  14*  .1. 
I'ffri-mann.  Zeiti'chr.  kiin.  Me<l..  Bd.  VIII.  p.  3;i2  (is>vl);  G.  Kki.i,ino,  Zpit«fhr. 
pbv*iolop.  Cheni..  B<I.  XVIII.  p.  397  tlKlt4i;  H.  Stkai-S8.  Berlin.  Icliii.  Wocheaechr., 
Bd".  XXXII.  p.  SiÄ  (189.5(;  im  Jüng.  Chera.  C.  ISIHJ,  Bd.  II,  p.  8ü(}. 


2(il)        Dn>izdhDtM  Kapitel:  Die  Resorption  von  Zucker  «tc.  dnrch  Pilze. 

alkobol  gibt  jctlocli  ebenfalls  diese  Keaküon.  Behrens  >)  schlug  vor. 
die  cluvraktcris>tist'lien  SphSrile  iles  scliwrirlöslioheii  Yttriiiniluktates  zum 
Mik'tisüurenftchweis  zu  benutzen.  Man  scbQitelt  die  angesiluerte  Probe 
nüE  Ätiier  ans.  <hinstel  den  ÄÜier  ab,  neutralisiert  den  Rückstand  mit 
Ammon  und  setzt  etwas  Yttriuinsalzlösung  zu.  ^'oürnasos'i  fülirl  die 
Milchsänre  mit  -lotl  und  KaUlaus*':  in  Jodoform  über  und  weist  letzter»!« 
durch  die  Isonitrilbililnnff  mit  Methylamin  nach.  Dieses  \crfahren  kann 
auch  zu  einer  nuantitativen  Hestiminniig  umgewandelt  werden.  Die 
Milchsäure  wird  hantig  aus  dem  Alkoliolextrakt  des  Untersuchungs- 
materials.  nach  Klndnn.^ten,  Ansäuern  und  Ansscliilttehi  intT  Äther,  Al>- 
dunsten  des  letzteren  mittelst  Ilersiellunp  ihres  Zinksalzes  isoliert.  Das 
Zinksidz  rler  d-Siiurc  ist  in  wässeriger  Lösung  linksdrchend.  das  i-Zink- 
laktal  hingegen  rechtsrlrehend.  ülier  Milrbsänrebcstininiung  .-«in*!  be- 
sonders die  Arbeilen  von  Ajuki^).  WertiierM  und  Partheil ^i  ein- 
zusehen. 

Zur  Milchsiluregärung  geeignete  Zuckerarten  sind  nicht  nur  die 
vier  al  kohol  gär  ungs  Hill  igen  Hexosen.  sondorn  auch  Hexite,  Pentosen, 
lihamnose,  (»lyzerin.  Leider  sind  die  künstlich  dargestellten  Ilexosen. 
Heptosen.  Oktosen.  Pentosen  noch  niciit  in  dem  wünschenswerten  Aus- 
maße geprüft. 

Die    einxeliieu  Bakterien   aiud    hinsichtlich    der  Vcr&rb«iliuag    der 

vprarhipflenftii  Ziickor  und  Zurkpralkohoje  sehr  verschieiJen  befähigt  und 
GS  ist  hiorUbür  eine  ^rolie  Zahl  voa  Anfjaben  in  der  Literatur  vor- 
handen. Von  Interesse  sind  dieBbezUgHch  die  Dalren  von  PftRft*), 
Katseh  ■),  URiMnERT").  Aus  der  naohfolgenden  Tabelle  Kavsebs  geht 
hen'or,  welciie  Milchääure  (d,  1,  i|  die  betreffenden  Bakterien  gebildet 
hatten. 

ll  11  M 

...       .=       -  .^'^iW 

ArabinosG  in  Seine- 

wasaer,  Pepton I  .  . 

XyloBe                     „  l  .  . 

Mannit ,    Malzkeiinlüfus I  .  . 

Olykoae               „  I      1      1      1      1     r     i      1     r     r     1  i-j-l  1  1 

L&valoBo             „  .      .      1      .      .      .      i      .      .      .      .      I  .  . 

Galaktoi^e            ,*,  .1 1      .      .      .      I  .  i 

Maltose,  BicrwGrze  .      .      1      I      .      .      .      i     r     1      i      i  i  i 

„        Peptonwasser I  .  . 

Milchzucker,  peptoni- 

«iei-te  Milch  .l.Ilr.lril-.l 

,,       MnlzkeiminfuB i      .      .      .      1      .  .  1 

äacchaiTse           ,,  .      .      1      .      .      .      j      .     r     .      1      I  i  i 

Melezitnse,  Peptonwasa II.. 

Trehdlotte  ,,  I 

Stärke,  Malzkeimitifiifi  ....      1      I 

1)  J.  Bkbrkns  zit.  V.  Beijerincr.  Centr.  Bakter.  (IIi.  Bd.  IX.  p.  21  \\^tl\. 
S)  A  Cll,  VuiBNASos,  Zeilschr.  aiiRow.  Cheni .  Bd  XV.  p.  17.,*  (IltOÜ).  —  %)  Araki, 
ZHtHckr  pbjrsiol.  Chein..  Bd.  XV.  p  330  iIS9li.  —  4)  Webthkb.  Pflöe-  Are-h., 
Bd.  XLVI.  p.  G8  (ISltni.  —  6)  A.  Pahtheil.  Vorbuaill.  Nfti.  Ge*.  Hamburg  (liH)l), 
(lIl,  IVi.  JI.  p.  634;  Kuxz.  i^eitsch   UuUmuch.  Xahr-  it.  U«nnßm.,  ti*01.  p.  G73.  — 
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Bact..  BiRchteri  (eine  coli  aehr  Ähnliche  Fonu)  verarbeitet  nach 
XicSfKi ')  (tlvzoriu  zu  i-Miluli»fture,  BhcI.  coli  aher  zu  U-Söure.  Ein 
Milchsäure bazÜlns  von  Benküix*)  verarbeitete  unter  D&rreirliung  von 
Panki'ftaspulver  Xylose  leicht^  etwas  weniger  gai  Khnnmose,  noch  weniger 
gut  Arahiuose,  gar  niclit  SatxlmroHe.  Gin  BazilluH  von  reiften  Birnen, 
wek-hew  Tate'j  untersuchte,  bildete  aus  Dextrose  und  Maunit  l-Mihh- 
Rflure,  au«  [Ihamnrunp  i-8ai]re.  Über  die  Milchwaurehaktericn  aus  Brennerei- 
maischea  und  Brauprcilukten  finden  sich  ferner  Angaben  bei  Hknsk- 
BERO*).  Die»  mCfre  genügen,  um  die  obwaltenden  hochgradigen  Ver- 
scliiedcnheiten  zu  illustrieren. 

Xach  KaV)4Kk  werden  im  gUnstigflCen  Falle  05  Proz.  dc>i4  zutre* 
potzTcn  Zn4'ker«  in  Milcbsiluro  gespalten.  Es  fitidon  sich  jodorb  bei  den 
Milchsäuregarungen  alle  möglichen  Verhältnisse  bezüglich  der  Milchsäure- 
inenge,  hi.t  zu  ganz  geringen  Mengen  herab.  Daneben  treten  als  G&r- 
produkte  auf:  Äthylalkohol,  EssigF^Sure,  Bemtuteiusäure ,  Ameisens&ure, 
Aceton  femer  Kohlen!*fture;  auch  Waftjierstoff  und  Metlian  wurden  hei 
JJilchsfturegarem  gefunden,  »o  beim  Buctei-iiiin  lacti»  avrogene«  uurh 
BaüInsKv^),  welches  auä  Milchzutker,  Essigslliire,  Anoton,  CO,,  CH,,  H.,, 
etwa:«  Milchsäure  bilden  soll.  Es  ist  ^iohr  schwierig,  das  Qebiet  der 
Milrhs&uregftning  scharf  abzugrenzen.  Zur  Illustration  des  Stoffwechsels 
bei  Jlilchsaureganing  niL'gei]  die  Angaben  von  Urimbert'*)  über  den 
fakultativ  anat^roben  FK]KDLANiiER><(.-hen  Pneumoniebacillus  dienen,  welcher 
auf  vielen  N'ftlirbi5den  l-Milcbsftur^  bildet. 


100  g  von:  g«b«i  aU  Stnffwe«; 

Alkohol         Ktni^yäiirt-    I- 

Tranbenzncker            .     .          Spur  1 1 ,0f> 

Galaktose 7,66  18,ßn 

Arabinose —  3(>,IH 

SaccharoHC Spnr  20,53 

Maltose Spur  35,63 

Mannit 11,40  ll),6 

Dulcit 2y,33  S*,46 

Glyzerin 10,0  11, S2 

Spur  und 

DeKtrin etwas  liijhere  10,13 

Alkohole 


h»ielpr<Hbikte:  g 

Mili.'b!>aiirc  Brrnflti>iiiaäurp 
5H,4;t  — 

53,33  — 

49,93  — 

43,50  wenig 

wenig  nii-ht 

beüliuunbar 
36,63  — 

—  21,63 


i3,y(i 


■ 

Vorhanden, 
dorh  ni<!bT 
bcstimmbui- 

nicht 

bo.stinimt 

Laktose  in  destill.  Wasser 

HJ,fi(i 

3i),fW 

Wpur 

26,76 

in   2»/,,  Pepton 

15,0 

1B,5S 

n 

30,73 

in  Salzlösung  und 

2%  Pepton 

13,33 

21,36 

>t 

23,1« 

6)  Pkbh.  Compl.  rewl-  m«.  bioL.  lUüÜ,  p.  446;  Aun.  Inst.  Paxtcur,  IS9S.  p.  (>ä: 
Totiio  VH.  p.  737  U8«3|:  Tr>ine  VI,  p.  61-*  (I81>2).  —  7)  E.  Kayskr.  Ann.  Imt. 
PoKteur,  Tom«  VIII,  p.  7:1'/  ilHEir».  —  8)  L.  URiMnRKT.  Ana.  IriHt.  I'ib>t(>ur. 
Tumc  X.  u.  7üt»:  Conipt.  r.  *w.  bio]..  mm.  p.  2m. 

li  M.  >"kS(KI.  tVntr.  Hiikter.,  Bd.  IX,  p.  3fH  il8Ül).  —  8)  K.  Beskihx. 
C'enir.  Bakter.  lUj.  Bd.  VI,  p.  503  (UKjÜ».  —  3i  G.  Tatk.  .louni.  ehem.  S<k.-,, 
1«»3.  Vol.  I.  p.  12U8.  —  4i  \\\  HtlSNEKKim.  Wochcn^chr.  Brauerei.  Bd,  XVIII. 
Ko.  3i'}  OÖOlp,  Cerilr.  Baku-r.  (II).  Bd.  VIll.  p.  164  (UW2i.  -  6)  A.  Ba'üspkv. 
ZfitMrhr.  physiol.  Cht-m..  Bd,  XII.  p.  434;  Bd.  XIII.  p.  352  (18S8).  -  8)  L-  OiiiM- 


2(iH         Dreizehntem  Kapit«!:  Die  Reaorpiion  ron  Zncker  etc.  durch  Pilce. 

Ali&Hcbe  Differenzen  fand  iüv  atidero  Miki'obeii  deiitelbe  Atitnr'); 
Tatk^)  lti-»nstarierTe  bei  Jlaniitverflrbcininj;  AmeiaenfSäurebiWung'.  Nach 
Baktkl-'')  wirdEssi^ftia-o  baHondcrs  unter  unj^ünätigcn  Lolonsbi^dingiuifzeu 
der  Mikrobftn  produziert.  Über  die  Stoff  Wechselprodukte  des  Cholera- 
vibrio, Tvpbusbazillus  und  llrEPPKs  Bau.  aciiJi  lactifi  finden  flioh  An- 
jiaben  bei  BLtMKSTHAi.M-  Dbagöknoorff  ")  fand  bei  Milcht^lluregllriiiii! 
(nnbekaDiitcr  Ätin|ojjie|  Bildung  von  Maiiuit.  Andere  LiteratnruiitHbeii 
oind  noch  bei  Kmmerliko*')  znsammengesrellt.  Hin.4ir}itlich  der  Schwon- 
ktui^en  der  gebildeten  MilchsAurequantitat  sei  eudlioh  aaf  die  Unter- 
suchungen  von  StHlERHKCK  ^)   Verwiesen. 

Bezh^lieh  der  ^ebildeton  {;nsfnniiij:<'n  Produkte  herrschen  ebenfall» 
trroDe  Vei-schiedenheiten.  Manche  MiUrbHÄnrej:aror,  wie  HlEPPEs  Ba- 
zilhis,  bilden  reichlich  Knhlensfiure,  andere  nur  weui«:  oder  gar  k*-ine. 
KohleuB&ure  pOegt  den  Uanptbeätandteil  der  entwlokelteo  Gase  darni' 
Htelleii.  daneben  wird  Wasöerstoff  gebildet.  Minroroccu»  Sorntlialii  von 
,\t>AMKT7, ''J  liilrlet  etwa  ^^i^  der  produzierten  Gaye  an  COj,  V,  an  H,. 
Bei  KarTpriiim  coli  ninindolicum  werden  naob  T.emhkk")  beide  Oase  im 
VerhÄUuisMö  3:5  fonniert ;  Bact.   «di  anatroseues  hat  keine  Gasbildung-, 

Es  ist  derzeit  noch  frapUch,  ob  wir  das  Recht  haben,  die  Milcl»- 
SHUregiirungeH,  welche  so  j^ehr  ditTereiile  Piüdukle  liefern  und  so  ver- 
6cliiedencti  Matenollen  cntätani nien .  als  einlieitlithen  hiucheuiischen 
ProzcU  der  Mildisäurcgäning  dos  Zuckers:  CyHijO«  =  2  0,11^0«  zu- 
eaniiiHMi/.tif.-iswen,  nder  ob  dns  rein  äußerliclie  Merkmal  des  Entstcliens 
von  MilclisSure  nicht  bei  iietero^enen  S]>altun*:sprozessen  vorkoiimien 
kann.  Daher  köinien  wir  Ober  die  BeiEeiitung  iler  NelKinproduklc 
ebenfalls  noch  nichts  Sidteres  aussaj-en.  Dieselben  können  sowohl  se- 
kundär der  gebildeten  Milclis^ure.  als  dem  täargereiclitcn  Zucker  sen)&t 
entstaninicn.  Verschiedene  Bcoi)achtunKcn  haben  gelelirt.  daß  man 
durch  Einwirkung  von  Alkalien  auf  /ucker  unter  verscliietlenen  Be- 
dingungen reichlich  Milchsäure  erhiilt  flloi'PE-SEVLER '"i.  Ssorokin  "i]. 
DrcLAiTX  "j  gibt  au,  mau  kiinne  durch  Stehenlassen  von  Zucker- 
lösung mit  Baryt  oder  Kalk  im  Sonnenlichte  Milchsäure  erhalten,  und 
zwar  d-Milehsiäurc  aus  Maltose,  l-Milchsäure  aus  Fruktose.  i-Milchsfinre 
aus  Inverlzucker.  WiÜirend  di)^  Beilenken  von  A.  Mayer '•'')  gegen  die 
©nzyrnattsche  Natur  der  Spaltung  (ies  Zuckers?  in  Milch-^üiire  kaum  ent- 
scheidende (Jrünile  zur  Ablehnung  dieser  Vorstcilung  beigebracht  haben, 
hat  Nasse  '*)  eine  Reihe  von  Analogien  der  Milchsöuregärung  mit  Eu- 
zyniwirkungert  beigebracht.  Vielleiclit  kann  auch  die  Bcobachtutig  von 
CiiAöSEVANT  und  KiciiET  '^|.  wonach  verdünnte  MetalUalzlösungen  die 
Venuehrnng  der  Milchsäuremikroben  schon  sistieren,  wo  sie  die  (iärung 


BnRT,  Ann.  Tns|.  PnsU'iir,  Tome  IX,  p.  840  (I8t).'>}.  liozQgbch  coli  MUteilftligvn 
dcBselheii  Fontchere:  Conipt.  r.  «(«.•.  biolog.,  IRDti.  p.  19"J,  IIS4. 

1|  S.  Anin.  ii.  p.  2f;7.  —  2|  S.  Aiiiii.  :i.  p.  2ti7.  —  3l  Vu.  itAHTlil..  Ceriir. 
Bftkicr.  ill),  IW.  VI,  p.  H7  «19(iü|.  —  4)  F.  IIi.Imknthal.  Virclmm  Arvh..  IM. 
CXLVI,  p    (35  (IH96).  —  6)  1)ra«(*em>okfk,  Arch.  rimnii..  IM.  XU.  p.  4"  (IsTHi. 

—  ei  S.  Anm.  b  p.  204.  -  71  N.  P.  Hchikkbkck,  Arcb.  Hy« ,  IW.  XXXVlii, 
Hefi.  :i.  p.  2W  (lüUll.  —  8)  L.  Auaiikd!!.  C'eiitr.  Bakter.  dl).  Bd.  I.  p.  m'>  iI8ii:>>. 

-  91  W.  Lkmbici:.  Arch.  Hvp.,  Bd.  XXVIl,  p.  381  ^^Si)7).  -  10}  F.  »om'K- 
Sbvlkii.  Ber-  ehem.  Gw..  Bd".  IV.  p.  34«  (bSTI)-  —  U)  W.  Ssorokis,  Her..  Bd. 
XVni  ilb.  lief  (ilO  nS85|.  -  laj  Dcclaux.  Ann.  InM.  I'-vtcur.  Bd.  VII.  p.  T.'il 
{IS;t3>.     Ilirrzii    aiifh    II.    ZiKK«,    Cemr.    f.    Uakter.    (II|,    Bd.    XU.    p.  2it2  ( I'.MtiL 

—  13)  .\.  Mavkr.  Ä>it*ii'hr.  r<piri(.-Incluf«tr..  ISKl.  So.  25;  Chciu.  Ceoir..  181*1. 
Bd.  II,  p.  ;i.-)2.  —  14)  Narhe,  l'tItU'.  Anüi..  Bd.  .\I.  p.  13S.  —  lö)  ClUMfcTAyT 
u.  RicuET.  Compc.  read.,  Tome  CXVII.  jj.  673. 
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noch  gar  nicht  becinflosson,  mit  ins  Treffen  geführt  wenicn.  In  jfingrsler 
Zeit  liRt  nun  Buci!>;br  unil  Meiseniieimer ')  luisäclilicli  über  Vcr- 
eiiclie  berirlitet,  woiiai-h  der  „Acetoni  lau  erliefe'"  aiinUiRe  PrJi|ianite  ans 
BucJllns  Deilinlokii  Leiehm.  Zuokci-  zu  Milolisäuie  verjfären.  und  ein 
älniliflKw  Dai]f'r|irjii»arat  stellle  aufli  HERZtfO-»  <l.ir.  Nai-li  Stuklasa") 
gelingt  es,  aus  Frelisäflen  von  Ticrnrgiinen  ein  Milclisäure  liildciHloä 
En/ym Präparat  zu  ßewinnen.  Bewerinck^j  schloß  aus  dem  rmstande. 
daii  Lartobacillus  raucasicus  durch  Kinwiiknng  von  Chloroform  dämpfen 
fcein  <  iärvermöizen  einbüßt,  wold  in  nic-IiT  ^anz  zwingender  Weise  auf 
die  Abwesc^nlieit  eines  MilehsäurebilflunKsenzyms. 

Da»  Temperaturoj>tlmuin  <3or  Slilfhsaurejiarimj;  pfl^frt  zwischen  30 
nnd  35"  C  zn  liefen.  50*^  sisiiort  den  Proneli,  aber  auch  kurze»  Er- 
faitzeu  auf  ßO°  vemichttit  die  Ofirfahigkeit  nocb  niclit  vOllif;.  Knapp 
oberhalb  dcH  Ei(*pniiktea  im  keine  Gärung  mehr  nachzuweisen  *). 

Der  Einfliili  des  Sauerstoffs  i^r  t^t-lir  verechifdeu.  da  das  Sauor- 
Ftr.ffbedllrfnis  tier  fiarnri;>serre;ier  nebr  variiert.  Ert  gibr  eine  Reihe 
fakultaiiv  auaörober  MilchsaurebildutT,  welche  bei  Luftzutritt  und  öauei"- 
8toKman<<el  ihre  Wirkung  entfalten  kfinnen;  ein  von  Leichuann^)  be- 
obachteter Mitclisaiu'cbnziUus  gedeiht  bei  HauenjlnffmoEgel  besser.  In 
vielen  Füllen  wurde  wieder  entschieden  begünstigender  Einfluti  von 
Sauersroffzulritt  auf  Miichslluregftnmg  wahrgenommen^}. 

Von  großer  Wichtigkeit  für  ilie  Kenntnis  der  Milclisäuregjlnnig 
ist  die  Tatsache,  daß  die  Milehsiiiirebaktorien  gegen  ein  Aiisteigen  der 
Aeidilfit  ihres  Medium  sehr  empfindlich  .siiiii.  Man  seizt  deHlmlh  vor- 
teilhaft Kreidepnlver  der  (lürliflssigkeit  zu,  wenn  es  auf  niAgliehst  aus- 
giebige Milehäüureprodiiktion  ankommt.  Zum  Naeliweise  cler  t>jUire- 
bildnng  kann  man  nach  Hemekincks  \'üf.sclilage*)  einem  ei-starrenden 
XälirluMlen  feingeschleninite  Kreide  zusetzen  und  an  der  Aufbelhiiig 
der  lielatinc  res]j.  {Ies  Agai'  um  die  Kolonien  herum  die  Siiurebildung 
erkennen.  In  Milch  wird  von  den  Haklerien  Immer  mehr  Saure  fornnert. 
als  in  Zuckerlösung,  wahrscheinlich  weil  manche  Milchhestandteile  Siiure 
binden-').  Nach  Hirschfeld '"j  hemmt  schon  (M'l  — l>.()J  Proz.  HCl; 
i>.07Proz.  sistiert  ganz.  Ein  von  N'eumann  ")  untersuchtes  Milchsäure- 
bakieriuni  aus  Weißbier  erzeugte  als  höchste  Aciditüt  Milchsänre=.Secra 
Normal  NaOH  pro  ICH)  ccm  Kulturwürze  bei  :.'(►— SO«. 

Starke  Säuren,  Alkalien,  ProtoplaHmagifte  sistieren  die  Gftrung. 
Äletallsalee  in  der  Konzentration  von  0.0CH1&  g  auf  1   Liter  fördern  den 


l)  E.  lJir<H;JKB  11.  .1.  Mkiwenhkimkb.  Her.  ch«n.  Ge*..   fkj.  XXXVI,  p.  034 
(1ÖÜ3).    —    8)   H.   O.    Hkrzoh.   Zeitsthr.   phv»iol.  Chem..   Bd.   XXXVII.  p.   ÜÜl 


(1903).  —  3)  J.  F'TUKhAHA.  Jku.nkk  II.  Ckknv,  Conlr.  Pbydiol.  H'JÜ-J 
p,  713  H.  Mära  \'M}'di;  lemer  die  frillieren  Aii^beti  von  KliH.VK  zit.  v.  NKüsu-:i(*rKK, 
Ber,  Bd.  XXX,  p.  2004  nsftT".  —  4i  Hhijkw.nck,  .Vrcb.  Neerlaiid.  (^1).  Bd.  VI. 
p.  212  (liHjI).  —  Si  Lil.  hierzu:  A-  Mkvkk,  Malyc  Jidirc-slver.  Tiürchcni..  Ihirj, 
p.  iiltS;  FlCüDE,  Zeitfiflir.  Hvgitue.  BU.  XVU.  p.  30Ü:  Cn.  KirilKT.  Cuniut.  rcnd., 
Toiue  LXXXVni,  p.  r.iO  fIH;Ui;  Ma(  n^JNNKLi.,  Cfiitr.  Bukt.  (II).  M.  \I.  p.  12« 
Uy'f").  —  61  (i.  Lfichmanx,  Chem.  Ceiitr,.  1H!I4,  Bd.  II,  p.  7<W.  —  7j  A.  Maver. 
Kochs  Jahrej-lier.  181)1.  p.  17a.  —  8i  Bf,ijeiu.m;k.  fentr.  Bnktor..  Bd.  IX,  p.  781 
(IWU).  —  8)  Hierzu  TiMi'K,  Areh.  Byg..  Bd.  XVlIl.  p.  1  il&ifS):  Kamkhkl.  Zeii- 
H-hrid  Hvg..  Bd.  XIX.  p.  a'J2  11804).  -  lOi  E.  HiuwaFELf.  Pflüjr.  Anh.,  Bd. 
XLVII,  p.  510  »I80Ö);  lemer  F.  O.  Cou.n,  Zeinn-hr.  pbv»iol.  Chem..  Bd.  XIV.  p.  75 
|18!K>);  K>t>f£&UNG.  ].  0.,  p.  37.  —  U)  O.  Necuaxi>'.  Wochetiiichr.  Brauerei,  Bd. 

xvir.  p.  oos  wm». 
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Prozeß  [RichktM],  i-  B.  Cu80i,  HgClj.  Bei  SteiKonrng  iler  Dosis  erfolgt 
VerlaD^'saiumig. 

Von  Intpresse  ist  die  Entdeckung  Ekkront»'),  daß  sich  Milchaaure- 
bakterieu  ahnlich  wie  Alknholhefe  an  Fluoriddarreichung  gewöhnen  können. 
RlOHK'f'')  bt*ol)Rci]let,  «lau  die  vom  pliosphore>*Kierenilen  Schwefelcalcium 
BUHgeheudeu  Slrablen  die  MilL-bafturegftnnig  deutlich  bei  Iftngcrer  Ein- 
wirkung hemmen. 

Andere  weniger  bekannte  Zuckerspaltungen. 

Außer  ticr  alkoholischen  und  MilchsäurcRärunß  kennt  man  mit 
Sicherheit  keine  Zuckersimltiiny  durch  Enzyme  und  Mikruhcn,  hei  welcher 
die  Endprodukte  nicht  sauerstoffiirnier  oder  sauerstoffreicher  wären  als 
daä  AuBgangsnmtcrial,  wo  wir  es  aJi^o  niclit  njit  wirklichen  Reduktions- 
oder  Oxydationsi>roze;^sen  zu  tun  hStten.  T>7)ischc  Ileduktionsprozesse 
sind  die  Kuttersäiirtv  und  ValeriaEisihiregärnng,  welche  daher  in  den 
Hereich  der  (jcwinnung  von  Sauerstoff  aus  Verbindungen  fallen.  Es 
bleibt  aber  eine  Reihe  von  Prozessen  nnbckannier  Natur  übrig,  von 
denen  wir  nicht  wissen,  inwiefern  Oxydations-  oder  Reduktionsprozesse 
mitspielen  und  welche  liier  ihren  provisorischen  Platz  in  unserer  Dar- 
stellung linden  mögen. 

Als  schleimige  G&rung  werden  eine  Reihe  durch  Bakterien  be- 
JJ^ÜIf^  VerftnderiiDgen  zuckerhaltiger  Nahniiig  ^»sammengefaßr,  welehe 
diti'  gemeiuBam  haben,  daß  litErbei  visk(>i-e,  ladenxiehende  oder  gelatinie- 
rende Stoffe,  welche  zu  den  Kohlenhydraten  gehören,  ontstoheu.  Be- 
sondent  bei  Ri^hrxnckerlöRiingen  und  Runkeirtlhenttaft  sind  solche  Er- 
solipinuugen  schon  den  alteren  Forstliein.  wie  Desfossks,  Kikchner, 
Malglaoan  luid  Tii.ij;v*)  bekannt  gewesen.  Pasteih*!  verdankt  man 
aber  die  Erkenntnis,  daU  bei  der  öchleimgÄrnng  des  Wein«,  wnbei  Mannit 
entsteht,  Bakterien  \m  Spiele  sind.  1869  wtirde  mau  durch  Scheiuleb'') 
auf  die  „FroHchlaichgallerte"  de»  Rfibennaftes  neuerlich  aufmerksam  ge- 
macht, deren  gallertiges  Kohlenhydrnt  vüd  diesem  Forscher  als  Dextrao 
bezeichnet  wnrde.  Den  gleichen  Gegensrand  behandelten  Mitteilungen 
von  Baudrimont'),  Di-rin***,  Comaillk'*),  Bnnszow'^')  und  Biisoh'^): 
1878  beschrieb  Ciknkowskj  "j  den  inikmhischen  Urheber  dieser  Erschei- 
nung unter  dem  Naiiieu  Ascocoecus  mcsent*rioide»,  welchen  vanTiegbem**) 

\\  iiicHET,  (_'ompi.  rend-,  Toinc  CXI\',  p.  14Ö-I;  ferner  Ddclacx.  Micro- 
biokigie,  T.  IV,  p.  ;itWi  (]!)ül).  —  Bp  J.  Kffuunt,  tVjiiipl.  rnid.,  Tonic  CXIX. 
11.  \m  (18^4);  Ann-  IhbI.  pMleur,  Twiic  X,  \>.  ö24  tlSIHi):  Bull.  Boe.  cbim.  (31. 
Tome  IV.  ]>.  i37.  -  3)  Ch.  Rhhkt.  C^inpl.  r.  Tome  CXXXVIII.  p.  588  ltW4^ 

—  4)  Desfo(»8I*,  Jüurn.  pharm,  fliiiii.,  Tome  XV.  p.  (>U2  (1R3MI;  Schwoigg.  Jourit,. 
Tnin<-  LVin.  p.  »S  iIKWi;  Kirchner,  Lieb.  Ann,  Md.  XXXI.  p.  aä7  lIK3Ji|: 
TH.  Tiixky   u.   D.  Maci^uas.  Juuni.  prakr.  Cliem..  Bd    XXXIX.  p.  2U!  U"**»!. 

—  4)  PA^TEin,  Bnlt.  ».üt:    cLim .  IStü,  p.  30:  M">Soyer.  Tlifsp  .StraHbourg.   1802. 

—  6)  C.  8cUBlbLErt.  Zeil-si'hr.  Ver.-in  Rirlieii?iK-Ic*>rind.,   Bd.  XXIV.  p.  309  \K\\. 

—  7;  A.  HArniiiMoxT.  Compi.  rend .  Tuiiit-  LXXX.  p.  I2.'vl  (187.'.).  [ZuctEerrobr- 
Baftl-  "  8l  E.  t'L-ßlx.  Cornpl.  reiid..  Tuiue  LXXXlIl.  p.  128,  ^x'  U876|;  Anoal. 
sc.  nat.  (6),  Tome  III.  p  *Jb(5  (1S7U);  hienti  Pastküb.  C  r.  T<.nn.  LXXXIII. 
p.  I7'(.  —  9)  A.  OSMAtLlX.  üoiiit-  wieiit.,  187»».  p.  435.  —  10»  El.  Bqbszow. 
Jii«(  Jahrcsber,  ISTtJ.  Bei.  II.  p.  71K".  —  U)  N*  BcNiiK.  (Viiir.  .\gr.<*hcm..  Bd.  VIII. 
p.  5i.  \  1879).  -  13)  L.  CrE.vK0W8in.  Juw  Jshrp«bcr.,  187H.  Bit.  I.  i».  501.  -  U)  Pu. 
VAN  TiKtHEM,  Bull.  Boc.  boL,  1878,  p.  271;  Annai.  sc.  nau  (U),  Tome  VII.  p.  ISO 
(1678). 


in  die  heute  gebrluc- bliche  Bezelchnnug  Leucoiioätoc  meäenterioideH  nm- 
flnderi«.  Das  Gfumnii,  welches  der  L/eooonoetoi'  praduwert,  Schkiulkks 
Dextrau,  beschrieb  1881  BtcHAMP  ')  genauer  unter  dem  Xatiieu  „Viscose"'. 
E«  har  Hie  empirische  Formsl  t'fiHj„Oj,,  ist;  rpchtndrnh«nd,  yibi.  bei  Hy- 
droIvBO  Traubenzucker,  reduziert  nicht  FEHLlNO^i-he  Lotjuug.  Die  Be- 
^Icitsloffe  der  Viskose  sind  nach  B^champ  Aikaliol,  Esfii},'säiiro>  zuweileu 
Milchsäure.  Die  Vit^koge  wird  nur  aus  Rohrzucker  durch  Leuconostoc 
jrebildet.  SomnoT-MCHLHEiM ')  lehrte  eine  weitere  Erscheinunjr  auf 
diesem  Gebiete  näher  kennen,  die  fadeoziehende  Milch,  wobei  Laktose 
verarbeitet  wir<h  Da»  Barrerium  glinchrogenum,  welche«  Mai.khra  und 
8akna  Halams^)  sowie  Mellk*)  aus  schleimigem,  stark  souretn  Harn 
isolierten,  produziert  anscheinend  einei]  stickatofflialtijfen  Oallerti^toff. 
Krämer^)  stndiorto  hierauf  ncuerdiogB  die  Schlelingarnng  des  Weins. 
Der  hier  vorkoimoende  Miki-ohe  (Bac.  viacosu»  vini  und  mindestens  noch 
rwei  andere)  bilden  steis  Kohlensaure  und  Mannit  neben  der  Schleim- 
substanK,  also  ganz  andere  Produkte  als  Leuconostoc.  Weiterhin  be- 
schrieb Htar*)  eine  »Schleim^ftrung  von  Tint«,  BiNZ,  BRXrTiGAM  und 
besonders  Ritskrt  '}  das  SchleimiKwerdeu  von  Dif^iialisuuigllswen,  wobei 
Bakteriell  eine  Roile  spielen,  welche  ähnlich  wie  Ijeuconostoc  nur  aus 
Rohrzucker  dextranarti^^e  Stoffe  bilden,  daneben  Mannit,  Milchsfiure, 
Kohlensaure  fonnieren.  Happ**),  welcher  auch  andere  PflanzenaufgOsse 
hinsichtlich  der  Hchleimgftrung  untersuchte,  kam  /.u  ähnlichen  Ergebnissen. 
Glaser")  wies  femer  im  RUbensaft  ein  dem  Leuc-onostoc  ^anz  analog 
wirksames  Bnkierium:  ^gelatinosiini  hetae''  nach.  Eine  weitere  kleine 
Literatur  entstand  (Iber  das  S<-Jileiiiiigwerdeu  dos  Bieres.  Ein  von  vaS 
Dam  "^)  studierter  Bacillus  aus  Bier  vergor  Dextrose,  sowie  Maltose  und 
Rohrzucker,  auch  Milchzucker.  Über  die  schleimige  Garung  der  Milch 
berichtete  ferner  Leichmans  "),  daß  sie  durch  einen  aeroben  Bacillus 
hervorgerufen  wird,  welcher  Milchzucker,  Traubenzucker,  Fruktose, 
Galaktose,  Rohrzucker,  Maltose,  Dextrin,  nicht  aber  Stftrke,  Mannit, 
Aruhiu  verarbeitet;  als  Produkte  entstehen  weder  Mannit  noch  CO,, 
sondern  Milchsäure  und  Alkohol.  BoKKiitirT ")  lieschrieb  als  Dextran- 
bildner  au»  Milch  einen  neuen  Streptococcus  (hornensis),  welcher  am, 
besten  auf  Rohrzuckerlttsung  gedeiht.  Die  Stoffwechselpi-odukte  wurden 
hier  noch  nicht  genug  eingehend  untersucht.  Bei  der  Kultur  de»  Bacill. 
laciis  aerogenes  auf  Milchzuckerlüsung  wird  nach  EmueRLINg'^)  ein  Schleim 


1)  A.  Bw.-HAMf.  Compi.  rend..  Tome  XCIII.  p.  78  (188l|.  —  2)  Stumidt- 
MClhei«.  Pflüg.  Anh..  »d.  XXVII,  p.  4iKJ:  UnJw.  VerBHchatal.,  Bd.  XXVIII, 
p.  Ol  il«82i:  auch  Tu.  tiULHEK.  t'eiitr.  Bukt.  (I!).  Bd.  IX.  No.  21  ilH02].  — 
3i  P.  Mai.urba  u  G.  8a.vna-Salartb.  ChL'Hj.  Ccntr.  1888.  Bd.  II.  p.  1^92;  Ma- 
l.KKftA.  Zcit»^-br  nhviol.  Chciu..  Bd.  XV.  p.  .''39  (ISOli.  -  4i  G.  MeI-LE,  Just 
Jahrc»bei..  l-SÖH,  Bd  L  p.  'Si6.  —  »t  B.  KuaWRR.  Mon.  Chcm-,  Bil.  X,  p.  4l» 
(1H89).  -  6)  M.  Hnnv.  Am».  iiiii,-n.pni|ih.,  Tome  IV.  p.  \2  tIS'.lh.  —  7j  C.  BlSZ. 
Phani).  Ztg..  IM.  XXXVI.  ^>.  707.  7iiii  USIMj;  W.  Hräitio-oi,  Phitrtu.  tViitialhullp, 
n.I.  XXXII.  n.  .IL>T  .IWl);  li.1.  XXXIII,  p.  h'M  (IS92);  K.  BrrsRRT.  Pharm.  Zig., 
B.I.  XXXVI.  [,.  n-i.  774.  -  8»  V..  HaI'P.  tVnlr.  Bakur.  Bd.  XIV,  p  17.')  (lK94j: 
l)i«H>r[.  Basel.  IS!*:j.  —  0)  V  ({i.a>*kk.  Ontr.  Bakter.  (II).  Bd.  1,  p.  S7if  tlS'j;^).  — 
lOi  L.  VAN  Dam.  Kochs  .Jfthrwhcr..  Ibyii.  p,  14«;  Chera.  C,  IWHi.  Bd.  I.  p  377. 
I  Alten-  Mil-tpiluiicrn:  VAS  Laer,  Mi^iii.  send.  roy.  Belg.  (ISSD),  Tome  XLIII;  ferner 
Iekon,  IHilÖ.  Vgl.  hi'^rüber  und  über  Pchleiiiieäriuig  aberhsuju  be.soiidcrf  die  Zu- 
Iininen8te11ungeii  \m  LAFAK.Techn.  Mylcnlogie,  IM.  I  (]N9.|  jintl  ICMMKBT.tyo. 
I.  c,  1».  87  ff.  (HKÜi;  Fi.üfioF.  Mikroorganiampn.  Bd.  I.  p.  Z^.  —  U)  (i.  I,kich- 
HAVN.  Ijindw.  Verfiiichntat.,  Bd-  XLIII,  p.  H".t  il894).  —  12)  F.  W.  Boekhout, 
Cenir  BnLt.  (II).  Bd.  VI.  p.  ]t>l  0900).  —  13)  O.  Kmueruxo,  Ber.  ehem.  Oes.. 
IW.  XXXIIl.  p.  2478  lUKiOK 
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von  den  Eigenschaften  ^ines  Gataktans  prodnziert,  außerdem  G^sigsSare 
lind  Bemstoinsaure;  ebenso  auf  Golaktose,  nicht  aber  auf  Dextrose.  Ein 
ahnlicher  von  ScHAEDtNUKa  ')  studierter  Bacillus  au»  Trinkwasser,  for- 
mierte auch  anf  HoUrKuckerafthrboden  ein  Oalaktan,  auüerdeni  I-Mitcb- 
silure,  Ertsiiifläure,  BenjötejusBui-o,  Alkuhol  und  Wasaeröloff.  Laxa'^ 
konstatierte  al«  Stof(vvec*hBe!|iradukte  eine«  in  Ziirkerfahriksprodukten 
Oa]]ertcii  bildenden  Clostridiuiu  ein  jjallertijrer*  Ktihleuhvdrui.  welches 
bei  der  Hydi'olyse  vorwiegend  Fruktose  liefert,  anJierdem  JUlchsaure, 
Alkohol  tind  Gase.  Gbeig  Smith  und  Steel  =^j  fandeD  in  Zuckerrobr- 
pro<lnkten  gleichfalls  einen  Bacillus,  dest^n  Gummi  bei  der  Hydrolyse 
Fnikrose  pibi  und  links  drohr.  Sie  nennen  diese»  Guinmi  „lievan". 
£»  ist  altK)  die  Mannigfaltigkeit  der  Produkte  dur  Schleim^^&ruui^  »ehr 
(jroü,  und  eine  nähere  Orientierung  auf  diesem  {'i-ehiete  kann  erat  durch 
eingehende  vergleichende  biochemische  Bearbeitung  hergeatellt  werden. 
Sil  ist  auch  ku  berücksichtigen,  <laß  Schleimbildung  unter  ÜmstAnden 
bei  Mikroben  heobarhtet  wird,  welch©  nicht  zu  den  typischen  Schleiin- 
bilduerii  zithleu,  so  beiiu  Bacillus  pyoi-yaneutt  und  anderen  pathogenen 
Formen*).  VioUeifht  werden  auch  die  Erscheinungen  von  Zoogloeabildung, 
welche  80  verbreitet  bei  Bakterien  aufti'eteu,  mit  zu  berUckäicUtlgen 
sein.  Zurzeit  ist  Übrigens  auch  die  Zellmembrnnbildung  und  Schleim- 
bildung im  Metlium  selbst  tn  mauchen  Folien  noch  nicht  hinreichend 
gesondert  worden. 

Noch  weniger  bIh  über  die  schleimige  Garung  laßt  aieh  ober  eine 
Roibe  vou  Gärungen,  welche  mit  Bildung  von  organischen  Sauren  eiu- 
hergehon,  in  hiorheniischer  Hinsicht  berichten.  Hierher  zRhlt  die  hocb- 
interossanlo  von  Wehmkr^)  entdeckte  „Zitronensöuregärung"  durch 
Citromyce.t  Pfofferianus  und  glaber,  zwei  penicilliumöhnliche  Schimmel- 
pilze, welche  bis  8  Proz.  Zitronensäure  in  Zuckerlösung  bilden.  Wahr- 
Hcheinlich  spielt  hier  Sauerstolfaufnahnie  mit.  und  ebenso  wie  die  Bildung 
vou  Oxalsäure,  fallen  diese  Pn:>zes.'«e  in  den  Rahmen  der  Sauerstoffatmung. 
Doch  ist  68  nicht  aiisgeschloiuien,  daÜ  Oxalsäure  in  gewis8er  Menge  auch 
ohne  Sauerstoffaufnahme  von  außen  aus  Zucker  hervorgehen  kann;  Er- 
fahrungen liegen  hierüber  nicht  vor.  Sehr  reichlich  OxaUanre  bildet 
der  von  ZoFK '")  direkt  als  ..Oxalsfturegarer*'  bezeichnete  Saccharomycea 
Hauseuii,  welcher  Dextrose,  Galaktose,  Slaltocte,  Milchzucker,  Mauuit. 
Dnlcit  und  Glyzerin  verarbeitet.  Die  oft  in  alten,  nicht  gehörig  dnreh- 
lilftelon  KuUureii  von  Aspergillus  nigcr  sehr  hochgradige  Ansamm- 
lung von  Oxalufture  wurde  hesondßrs  von  Wkhmkh ')  studiert:  sie  variiert 
übrigens  in  noch  niclit  ganz  erforschtev  Weise.  Itns  „Znckerbakferlum'^ 
von  M.  Waru  und  Green")  verarbeitet  De.\trose,  Lavulose,  Rohrzucker 
unter  Bildung  von  Essigsaure  nnd  Benisteinsftnre;  es  formiert  keinen 
Alkohol.  Auch  der  FRiEDLANDERsche  Pneumoniebaeillus  bildet  nach 
Bkikokk")  hauptsächlich  KusigsRure  und  wenig  Ameisensäure  aurt  Zucker, 


I 


1»  F.  ScHABnnroEB.  Ceuir.  ßnkti^r.  (Ilt.  »il.  vni.  p.  U4  im.rl>.  —  Si  0. 
Laxa.  Cciiir.  KakuT.  (11».  IW.  VlII.  p.  l.'i-l  (liiOü).  -  3i  R.  Greu;  SMrr».  tVftir 
llakUT.  (11).  BtL  vni.  p.  51Ki  i\W->\:  Greig  Smith  u.  Steel,  Joiirn.  »oc.  chwn. 
Ind..  Vül.  XXI.  p.  liJ81  Ü9"2).  —  4)  Vgl.  A.  CitARRiS'  u.  A.  DEnitEZ.  Coiiipt. 
reiul.  HOC,  biol..  1H9H.  p.  2U9.  .1%.  -  6)  C.  Wbhmeb,  Iler.  deiiUch.  botan.  Ge*-. 
Bii.  XI.  p.  :133  (ISÖvS).  llrterouch.  (Ih.  einheim.  I'iliw-,  Mefl  1.  Jen«  1893;  Cnmpt. 
r*>nfl.,  Tome  CXVII,  n.  3:t.':  Centr.  IlHkter..  llri.  X\.  p.  427.  R  Maze  n.  A.  PtaiRlKK. 
Cornpt.  r.  Tom.  CXXXIX,  p.  A\\  |I904).  —  6)  W.  Zoi-f.  üpr.  Ikil  (im..  IM.  VII. 
p.  94  (I8S9K  —  71  C.  Wehmer.  Bnt.  Ztg..  ISUl;  Centr.  Balct.  illi,  B.i  III.  p.  lO.'. 
Hm7i.  —  8t  M.  Ward  u.  .1.  H.  <tKKEN,  l'mc  Rov.  Soc..  Vol.  LXIV,  p.  «5  ilSW). 
—  0)  L.  Brieueu.  Z4!itJ>chr.  phvsial.  t.'heni..  Bd.*\lll.  p.  '.üMi  (1884). 


%  6,  Vemrbeituiig  von  zu8niiiiufng«srtictoii  KiicktTurtcn  it.  Glylcositleji.     273 

Wtthrend  der  Bac.  cavicida  besonders  Propionsäure  bildet.  Die  Lebeiia- 
bediii;:uui;«n  böstluiiue»  aber  iiiaiiclimai  her\*orra/t«ad  die  Art  der  produ- 
sierten  Sfture:  no  bildet  das  Bat-t.  Inctis  attrogoiieB ')  in  aiirober  Kultur 
Bacb  Baoinskv  bnupt-sflcblicli  Easi^^aure,  wahrend  Oppenheim*)  iu  ud- 
afirober  Külrur  dasselbe  bcwnderH  milrbsaiirebildend  fand.  Sehr  wenig 
bekannt  ist  ferner  die  BildnuR  von  FottsaureeHtern  durch  Bakterien  und 
Hefen.  Der  Bacillus  euaveolena  ven  Sclavo  Gosio")  bildet  Alkohol, 
Aldehyd,  Ameisensäure,  Ensi^rsaure,  ButtersÄure,  Äthylbaiyrat  und  Äthyl- 
valerianat.  Maasskn'*)  »ttudierte  verflchieiJene  Arten  fnichtatliprbildender 
Bakterien  und  ihre  Eniahruni:  mit  Zucker  und  Kohlenhydraten.  GltruKR^) 
sowie  Eichholz '^t  iyolierteD  Bakterien,  wehdie,  auf  verscliiodenen  Nalir- 
böden  kultiviert,  errlheerartig  duftende  Stoffe  produxieren.  Went  ^)  fand 
einen  Schimmelpilz,  welcher  Alknbol,  Essiifsaure,  Ätliylacetat  und  ananas- 
artig  riechende  Euter  erzeugt.  Kavskr"*)  r.dchtote  von  Aiianassaft  auch 
eine  krftftiK  Fruchiather  bildende  Hefe.  Über  Brauereihefen  und  ihre 
Fniclitatherbildung  hat  Lisdnkr'*)  Mitteilungen  geuiachf.  Schlieülich 
werden  auch  imior  den  bei  ^ler  Veiwe-sung  von  Rliouuiblatteni  tätigen 
SproUpilzAu  solche  mit   Fruchtatlierbildiing  von  Bail'")  konptatiert. 

Acelylinethylkarbincil  wird  nach  Desbots  ")  durch  ßacill.  tartricns 
und  Verwandte  von  Bacilt.  meaentericus  auf  KohleDliydratnahrI>oden  neben 
Valerians&ure,  Ed.>iigsaQre  aod  etwaig  Alkohol  gebildet. 

Verarbeitung  von  zusammengesetzten  Zuckerarten  und 

Glykosiden. 

Die  Zugfinglicbkcjt  zusaniiiieiigesetzter  Zuckerarten  för  Organismen 
rJbAngt  ilavon  ab,  ob  die  Hydrolyse  dieser  \'erbindiingen  in  cinfaclie  Zucker 
%«Vferkätelligt  werden  kann,  «ml  zwar  kotniut  es  uesentlicli  auf  l^roduk- 
tion  bestimmter  Enzyme  an.  wem»  zusammengesetzte  Zuckerarten  ver- 
arbeitet werden  sollen.  Die  zuck erspalt enden  Enzyme  .'^ind.  wie  wir 
z.  B.  vom  Invertin  wi.s.sen.  oft  sehr  leidit  in  der  KulturfiÜ.ss^igkeit  oder 
in  der  DigestionsHössigkeit  der  betrcHendcn  Fihe  nachweisbar:  doch 
lehren  .'iclion  <iio  Erfahrungen  heim  Invertin.  iLiB  «.s  Falk  gibt,  wo  wir 
autierbalb  der  Zellen  kein  Enzym  nachweisen  kOnneii.  das  Disaccharid 
aber  trotzileni  verarbeite!  wjnl.  Man  war  früher  geneigt,  in  letzteren 
Fällen  eine  „direkte  \'ergiirung"  der  ziu^nimengesetzten  Zucker  ohne 
vorherige  Hydrolyst*  aiizumdimen.  Steht  diese  Amiahine  einej^eits  mit 
der  Tlieorie  nicht  im  Einklänge,  so  lieti  sich  iindereraeits  noch  zeigeu, 
daU  man  mit  zertrümmerten  Zellen  oder  Prelisäfteu  selbst  in  letztsten 
Fällen  ohn«  weiteres  ilie  Enzyme  alitremien  kann.  Es  int  demnach  viel- 
leicht anzunehmen,  dali  es  wie  im  Ticrorganismus  bei  den  i'ilzcn  ..Sekre- 
tioiiftenzyme"   und   „Ktuloett/yme"   gibt:    doch    ist  es  noch   nicht  genau 

1)  Hicrwi  KsrHF.rncil.  Danidinkt.  dw  Säu>,'liii^,  1881;  Baoissky,  Zeilsrhr. 
physiol.  Chcui..  1kl.  XII.  i»-  A.'.i  (ISyS).  -  31  Ol'fKSHKiM,  Centr.  Hakl.,  R<1.  VI, 
p.  56«.  —  3)  r?ri.AVo-rj.->ÄiQ,  Koch«  Jahrt*W..  1H!*1,  p.  2lL\  —  4)  .\.  iMAA»(t«i£N', 
Arlieit.    kais.  ÖesuiKlhwUajiit.   Il-l.  XV.    p.  ji«)  (ISUih;    Cheiii.  C.  I8tt0.  Hd.  H,  p. 

ima.  —  6)  Tu.  (jRfBER.  ouir.  it«kt  *n>.  w.  ix.  p.  rtvi  uw'2i.  -  ei  w.  icim- 

HOLZ,  il)i<l.,  Ni>.  It  — 12.  -  7)  Went.  k*i>i-tK  .Jft]ir«I)tT..  ISiKl.  i>.  '-'48.  -  8l  E. 
Kavxkr.  Aniiftl.  last.  Paslctir.  Toiup  V,  p.  4.Mi  (isyi).  —  9»  1*.  Lindskr.  Weeheii- 
Hcfaritt  Itrauerei,  I8i*(;,  \k  ,Vi2;  auch  .lAt-giEMlN,  Couipt.  r..  Toii»>  ('XI.  p.  üd: 
Tome  C'.XXV,  «.  IM  {isyTt.  —  10)  ().  Hail.  t'iiitr.  Bukler.  |Ilj.  IW.  VIII,  p.  57« 
(IWJÜ).  —  U)  H.  Drsmots.  Uonipt.  r.,  Tome  CXXXVIII.  p.  581  (1904>. 

Ciftp«k,  Biorhomi«  ilot  fttwiiim.  lÖ 
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genug  erforscht,  inwiefern  wirkliche  Sekretion  ans  gesunden  Zellen  und 
Abgabe  von  Enzym  aus  ge.sdiäcligtcn  Zellen  in  den  einzelnen  Fällen 
vorliegt 

Der  Nachweis  der  Pilzenzyme  ist  auf  dem  vorliegenden  auUer- 
ordontlicb  crj^icbigcn  und  intprcssanicii  (lobiere  meist  leichter  als  hei 
ilen  Spaltun^'on  der  elnfaohen  Zucker.  Seit  Mitxtz  benutzt  man  Chloro- 
form mit  Erfolg  zur  Eliminienin;;  anderweitiger  LehenstüTigkeilen.  wjihreml 
die  zuckerspaltenden  Enzyme  intakt  wirken.  Das  noch  unschildlicliere 
Toluoi  hat  KiscHEK  etngeffdirt  und  lie/.ilßlich  cüeser  vervollkomnmeien 
Methodik  sei  auf  die  Mitteilungen  diese.s  Forschers  und  jene  von 
Kalanthar^i  verwiesen.  V.  Hert  und  Ueqnard-»  gaben  an.  daJi 
Wasserstoftsnporoxyd  in  älmlicher  Weise  die  Enzyniwirkungcn  ungestört 
läjit.  Auch  gegen  Alkohol  sind  die  zuckerspaltcnden  Enzyme  zum  Teil 
wenig  cinjitindlicli;  doch  werden  manc-tic  leit^lit  durch  Alkolud  unwirk- 
sam'')•  Kach  lioKORNV')  sollen  auch  manche  Säuren,  wie  O,f)proz.  Oxal- 
säure eine  Trennung  von  Enzymwirkung  untt  anderen  I,ebensfiltigkeiten 
im  Experiment  gestatten. 

Da  die  einzelnen  Polysaccharide  sicli  gegen  ein  hestintmles  Enzym 
selir  verschieden  verhalten,  ist  es  ffir  die  Pilze  notwendig,  eine  Reihe 
vonEnz>inen  zur  Re.<;orpiion  der  zur  Ernährung  in  Hctracht  kommenden 
zusainumngeÄet/ten  Zuck(»i-arten  zu  besitzen,  nml  in  der  Tat  verfügen 
die  meisten  Pilze  Ober  einen  reichen  \'orrat  zuckerspaltender  Enzyme, 
wie  die  Arbeiten  über  die  Hefen,  die  Erfahrungen  von  BouRQrELOT 
und  HfiRissEY  ^)  über  Aspergillus  niger,  von  Gküsb'*)  Aber  Penicillium, 
KoüRQUELOT ^}  über  Polyporus  sulfureus.  Went*)  ül>er  Monilia.  Herz- 
BEKO-'i  Über  UstJlago.  Emkman^^')  ül>er  Hakterlen  und  Schimmelpilze 
zur  Geniige  gezeigt  haben. 

Eine  interessante  Erfahrung  i.st  aber  die.  daß  selbst  allgemein  ver- 
breitete Zucker  von  bestinunten  Organismen  nicht  verarbeitet  werden 
können,  weil  diesen  die  Fähigkeit  feldt,  das  notwendige  Enzym  zu  er- 
zeugen. Die  Möglichkeit,  die  Flnzyme  zu  jiroduzieren.  ist  in  vielen 
Kiilien  absohit  ausgeschlossen:  in  anderen  Fällen  ist  iler  Pilz  jedoch 
wenigstens  unter  gewissen  Bedingungen  imstande,  ein  bestimmtes  Enzym 
zu  erzeugen.  Meist  tritt  dies  als  regulalorische  Enzynibihlung  in  Er- 
scheinung, so  daß  der  Pilz  dann  ^ein  Enzym  hat,  wenn  er  es  braucht 

Am  eingehendsten  bekannt  ist  die  Flesorption  und  Spaltung  des 
Rohrzuckers  durch  Pilze  tind  Bakterien.  Die  hierbei  in  Betracht  kommen- 
den Enzyme  werden  Invertascn  (Snkrasc,  Invcrlinl  genannt-  Sie  sind 
n{M'h  nicht  in  allen  Fällen  eler  Rohrznckerverarbeitung  nachgewiesen, 
dürfen  aber  wohl  Überall  vorausgesetzt  werden,  wo  Saccliarose  resor- 
biert wird.  Es  ist  eigentlich  eine  unerwartet  kommende  Erfalirnng.  daB 
nicht  alle  Bakterien  imd  Pilze  Rohrzucker,  ein  so  allgemein  in  Pflanzen 
vorkommendes  ausgezeichnetes  Niihrmaterial  verarbeiten  können. 


If  A.  K.u.AXTHAR,  Zeitw.-hr.  phvi-iol.  C'heiu.,  IW.  XXVI.  n.  ^S8  (18.101;  E. 
FiwHER  u.  W.  NiEBEi-,  Sliz-BtT.  IWl'in.  Akad.,  I81i*i.  —  3)  I'.  Bert  a.  V.  Hm- 
NABU,  Com|it.  rend..  Tome  XCJV,  ]i.  I3y3  (ISbÖl,  —  3)  Vgl.  Th.  Hokorsv,  Ccntr. 
Bukltr.  {IIi.  Bd.  VH,  \i.  8:jI  (1901).  —  4)  BnK0R?ry,  Chem.-;^tg ,  ÜHH.  No.  34.  — 
6)  K.  Rii-Ri^rnLOT,  Bull,  ««h-,  niycol.,  1893.  i».  2.30.  —  6)  .1.  (JRl'f*«.  Fc»U*hrift 
f.   i^ctlWond^lliT    ilJ»i«»l,    J».    184.    —    7)    Bo!TBQrEI.OT    ll.    HfeBL-^SEV,    llull.   MX-,    IIITC 

lS»r..  p.  23.-).  —  8)  F.  A.  Wknt.  Jiihrb.  wi«R.  Bot.,  Bd.  XXXVI,  i>.  tili  (IMÖli; 
WeA'T  u.  PaiN8EN  Gerrugh,  AJcnd.  Anifitcrdam  18^5.  —  9)  P.  Mrrzbrbo,  'AopU 
BeiLT.,  HfH  5.  p.  1  tl8i4f>j.  -  10)  Rmkmak.  Bakt,  Oentr.  tl>,  Bd.  XXIX,  p.  Ml. 
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Ein  gehe  udere  Unteranehunffea  über  dio  Invtirtaseii  bei  Baktenen 
worden  sner«t  von  Fkrmi  nnd  Monterano')  veröffenlHcht,  welche  sich 
jedoch  nur  auf  iJio  in  der  KuUnrfUlssiffkeit  nach  14iajii(^em  Wachstum 
der  Mikroben  vorfindHche  Invertase  erstrerken.  Nach  AbfiUrierPn  wurden 
5  ccin  der  KidtiirfUissi^'keit  mit  Plienol  nnd  Rohrzucker  versetzt  und 
nach  weiteren  11  Tagen  auf  reduzierenden  Zucker  geprüft.  Nur  wenige 
Arten,  z.B.  B.  luegntherium,  ersahen  in  dieser  Weise  Invertaaeproduktion. 
Es  ist  wiihl  richtiger,  Verarbeitung  und  NichtVerarbeitung  von  Saccha- 
ropo  als  Maüstftb  der  Invertasobildunii;  zu  benutzen.  Auch  wird  uoch 
an  die  Zubilfenabnie  der  von  Bi'lhnkk  und  Alhekt  ans^'cbildeten  Technik 
der  Herstelhintr  vnn  Acetnndanerpraparaten  zu  denken  sein.  Für  eine 
Eeihe  von  Mikroben  ist  Nichtverarbeitting  von  Rohrzucker  vollkommen 
Hicher  gestellt,  «o  für  Essigbakterien  [Hknnkbebo')],  Typhusbacillus 
[PfiRfi*)),  Bac.  boocopricup  [Emmerlinö  *)].  Hingegen  verarbeiten  Rohr- 
zucker und  produzieren  Invertasie  die  Bakterien  der  Proteuflgnippe 
[Permi';],  Bauill.  megatherium  und  AllnitbacilleD-'),  Bacill.  mesentericue 
\7iIgatnB  [Vignal'')]  subtilia').  Racchambacillufl  Pastorianus,  ftlr  den  vah 
Laer")  „direkte  Rohrznckerverarbeitung"  angab,  Bultcraaurogftrer"),  Bac. 
orthobutyHcus '*),  Bac.  tartricus  *'|,  FaiBniJiNOERs  Pneuraoniebacillua  ") 
und  viele  andere.  Die  Invertase  bildenden  Bakterien  scheinen  das  Enz_\Tn 
unter  allen  üm-stfinden  zu  erzeugen,  und  nicht  nur  bei  Rohrzuckerdar- 
reichnng  regulatorisch,  doch  fanden  Fehmi  und  Montksano  unter  manchen 
Knlturbedingungen  weniger  luvcrlasti  im  Kulturuiedlum,  wati  freilich 
noch  keine  Produktions  Verringerung  beweist.  In  der  KnltnrnUflsigkeit 
war  daw  Enzym  bei  Proteus  schon  nach  24  Stunden  nachweisbar,  w&hrend 
es  bei  Hefe  8— i)  Tage  dauerte,  ehe  man  Invertase  in  gleicher  Weise 
deutlich  nachweisen  konnte,  für  Schimmelpilze  wies  zuerst  BficHAMp'") 
RohrÄUckerin Version  (185Sj  nach.  Die  Aspergillnsarten.  Penicilliuui  ver- 
arbeiten sämtlich  Rohrzucker  in  trefflichster  Weise,  auch  Asperg.  oryzaa 
nach  Sangi:inetti '*).  Anders  steht  es  jedoch  bei  den  Mukorineen.  M. 
racemosus  wnrrio  von  Hanskn  invertierend  gefunden;  M.  alteniane, 
circiuelloides,  Rouxii,  ferner  auch  Bhizojnis  nigricans  sind  jednch  inter- 
essanterweise auf  Rohrzucker  wirkungslos,  wie  viele  Beobachter  gezeigt 
haben  **).     Invertas«    wurde    weiter   vermißt    bei  Eurotiopsia  Oayoni  **), 


11  Cu  Fermi.  Cuuir.  Bskler-,  Bd.  XII,  p.TU  H8i»2):  Permi  u.  G.  Moste- 
8A.V0.  Centr.  Bakt.  tili.  Bd.  I.  p.  -Ifi2  0H9'>1  Allere  Aiigalrt-n  b«  I..  Maspkkui. 
Ju»l  Jahrtsber..  1887,  Bd.  I.  p.  UW;  OüLIALOKo,  rt-f.  ibid.  --  2)  Hi^NEiilcRG, 
Ceutr.  Bakt.  (Ili,  Bd.  IV.  p.  2*J  (18U6i.  —  3|  Peue.  Arniul.  Iiwt.  PajfUiur.  T.  VI, 
p.  :A-2  ilSUl].  -  4>  O.  Emmkri^ü.  Bit.  chnu.  Oc«..  Bd.  XXIX,  p.  2720  (1890). 
Si  B.  FiKrNZK.  Oiitr.  Bakt.  (11),  Bd.  VIII,  p-  5.i3  (1902).  —  9)  Vigxal  cit.  bei 
(•RKPN.  Ann.  ri(.  Rnl..  Tome  VII.  p.  130.  —  7)  A.  J.  BltnWK  cit.  bei  JftRGESSES, 
Mikro(»rpttiHsriteri.  p.  100.  —  Sj  H.  van  1-afr,  Zeitw-hr.  g«t.  Braiiwe-H.,  Bd.  XV, 
No.  XX'XVI  (1SJI2>.  —  Ol  t'mm.7AKow,  C-iiir.  Bakl.  (IIi,  lU.  IV,  p.  3Sft  (1»)8). 
—  10)  L.  (iKiMBERT,  Ann.  hwt.  rflAfniir.  Tntue  VII,  p.  ,3S3  iimii).  —  11)  (JlilM- 
BERT  H.  L.  I-'kv' J-^-  t'otnpt.  r.  soc.  biol.,  18!t7,  p.  9il2.  —  IS)  Kranklaxd,  Stan- 
ley u.  Frkw,  .luum.  cbem.  8oc..  1H91,  Tome  I.  p.  2.V1.  Kenirr  (Ür  Coli:  Cha-NTE- 
MESSE  u.  ,AV'll>Al„  Ko('h.<i  Jahrwiber..  lSli2.  p.  NC".  „ZuckcrUakt'Tiuin-':  W.  Ward 
0.  R.  Orek.v.  Pri>c.  my.  noc..  Vol.  LXIV,  p.  tiü  {\HWH.  Mtlchsäurebaktericn: 
F.  Kaysk.r,  Ann.  InM.  Panbenr,  Tome  VIII,  p.  7H7  (1B!M).  —  13l  Bkcthami', 
Coinnt,  ri'nfj.,  Tornt»  XKVI.  p.  -l-)  (IR'iH),  nannto  d««  Rns;yin  ..Zymaw  ?<piiter 
..ZyuJOXVmaiM»".  —  14»  .1.  SANiiurNFm-i ,  Ann.  Irnt.  PaÄlf-nr,  Tonic  XI,  p.  2*>\ 
UH97).    —   15)  .^AXUi'isi-rrTt,    [.  c;    BKMERiNe-K.    .Iii»(t    .lahr^bpr.,    1KK7,    Bd.    I, 

f.  bV.i:  V.  (Javi>s.  Hiill.  «oc.  rhim.,  Tomf?  XXXV.  p,  .')tt|  ilSSh:  (Javon  und 
»CBui'RG.  Ann.  Iii»:.  I'a«tour,  Tome  1,  p.  ft32  iI8S7):  ßi TKEwrrscu,  Jahrb.  wias. 
Botan.,  Bi].  XXXVIII.  p.  22U  (19U2).  —  16)  Laborub,  Ann.  Inst.  Paetear  Tome 
XI,  p.  1  (1807). 
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Dematium  piillulac»  ^)f  Soorpilz '),  mancheu  Torulaarteu  [Rorx ")].  auch 
die  Ustilagoarten  verarbeiten  nach  flEKZBERU^)  nicht  alla  gleich  ^t 
Saccharose,  ferner  soll  Scliizoäaccliaromyi.-e8  octusporus  keine  Invortatt« 
erzengen  *).  Pomjtive  Befunde  xpenien  hingegen  gemeldet  voo  Fnmicl»- 
diuiii  *),  Chlainydoumcor  orvzae  'l,  Pseiulodematophora  *),  Honnodendroii 
hordei")  und  vielen  anderen  Pilsen  '"). 

Am    besten    gekannt   ist  die   Invertase   der   S]>roßpUze.    welche 

wegen  der  \'orgriruiig  des  Hulirziickcrs  und  der  h^irht  narliwfti^^lmren 
Spa)tun<;  der  Waccliarose  frülizeltig  <lie  Aufiiierksanikeit  auf  sich  gelenkt 
hatte.  Die  Ram-haromycesaiten  invertieren  fast  siinulioh :  nur  Sacch. 
membranaefariens  wurde  von  Hansen  ";  als  nn^^j^k!^ln  auf  Ttohrzucker 
anpCÄcbcn.  Invertase  wurde  u.  a.  auch  gefunden  bei  der  roten  liefe'*), 
Saki'liefe '^).  und  ileni  iiarasilisrhmi  S.  gutrulatus ").  Vn»  älteren  Che- 
mikern niafiilen  bereits Üauprlmont  und  Di'BRUNFArT'^").  sowie  Likbig'*» 
auf  die  Inveriuse  der  Hefe  aufmerksam.  Uertiielot '' i  gewann  zuerst 
ein  rohes  Enzyunpräparat  durch  Fällung;  wässerigen  Hefeextraktes  durcli 
Alkohol  tl'StKlj.  Spiiler  liefaüteii  sidi  Hüppe-Sevleu.  OuNNlNG.  Donath 
und  Barth '^)  mit  der  Invertase,  Meist  diffinidierf  aus  Hcfezelleu.  be- 
sonders Dach  vorheigcliendem  'I'rorkncii  der  Hefe,  sehr  reioldich  Inver- 
tase aus.  Ob  gesunde  Zellen  dna  Enzym  (llierhanitT  entlassen  können, 
ist  von  OSuLLiVAN "•)  Oberlmupt  in  Zweifel  gezogen  worden.  In  manchen 
Fällen,  wie  bei  der  von  Haxsen  zizer»!  untersucliten  ^lonilia  Candida 
ist  es  unmöglich,  durch  Wasseidigcstion  Invertase  zu  extrahieren,  wohl 
aber  fuhrt,  wie  Kischeu''^)  zeigTc.  Zerreiben  der  Zellen  mit  (ilasstaub 
zum  Ziele.  Es  ist  deslinlb  wohl  nicht  nötig,  mit  Röiimasx"}  anzu- 
nehmen, daß  innerhalb  der  Zellen  nur  Proinvertase  vorhanden  ist,  und 
das  fertige  Enzym  ans  den  Zellen  sezernicrt  wird  Überdies  ist  es 
RccHNER-*)  wie  WROBf.EWSKi  "I  gelungen,  im  HefepreUsaft  die  Inver- 
tase nachzuweisen.  Es  bedarf  noch  näherer  Fest>tellung,  inwieweit  ilie 
Inveriasesckrction  ein  physiologischer  und  pathologischer   \*organg  ist. 


1)  O.  T.  SKKBriT.  CciiU.  Hakt.  lUi.  Bd.  IV,  |>.  8t)5  (I89S).  —  S)  O.  LlSOt^- 
BtKB  u.  Roljx,  Conipl.,  r..  Tuui«  CX.  p.  36;')  (1890t.  —  3t  K  Rorx,  Bull.  aoe. 
China.,  Tome  XXXV,  p.  373  (1S8I);  Kuiw-En.  Kochs  Jahrt-^U-r..  läUi  p.  14«.  — 
4)  S.  Aiim-  ».  u.  274.  —  fi|  lti-:i.ih:KtN<-K .  ('«riTr.  Uakt .  Itd.  XV,  p,  49  (1894t; 
H  KlWHKB  u.  LiNi>.VF.R.  Ber  ehern.  Ge-^,  Ud.  XXVIH,  p.  984  (I9y5i.  -  Bi  K. 
Wasskbzvo.  Ann.  In«  Pa»t.,  Tome  I.  So.  11  (1SS7).  -  7i  Went  a.  Piiisstts 
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prakt.  Chern-,  IJii.  XIV.  p,  XU.  —  I61  LlKBlo.  1-iebiiri*  Ann..  B<).  CLIU.  - 
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ebdii.  ii*.->.,  Bd,  IV.  p.  ölU  (1871):    CiLNNlN«.  ilnd.  Bd.  V.  p.  hl>1  {18721:  E.  l>y- 
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Bd.  I:  DucLALX.  MicrobioloKie.  TurJie  11.  p.  VJH  {iH'Mi.  —  10)  C  0'Sri.uVAN. 
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clieiu-  (je«,  (IWVjp,  p.  'HJM.  Noch  beH»vr  icvliiifit  der  Nachweis  der  ilonitia-lDt-er- 
taue  uiit  Hilft-  diw  Awii.itidaiicrpra|«imti^f  "dvr  der  Prt-n-'tiftlierBtcllHDir:  E.  BrcilX£K 
u.  J.  >Ii:isEXHCiMEB,  Aitsuhr  pby*.i«il-  Chciu..  Bd.  XL,  p.  lü"  )IW3)-  —  81)  K- 
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Für  Aspergillus  niger  und  Hefen  hat  flbrißens  Fkknbach ')  die  Inver- 
tase^tckrction  näher  untcrsucliT  und  gefunden,  daii  nach  24  Htundcii  das 
gesamte  Invertin  sdion  fertif?  K'-'l'i't'ßt  i*'*-  "nd  tlann  eine  immer  inelir 
an&leif^ende  Enzyinabeabe  erfolgr.  die  erst  dann  beirächtlich  steigt, 
wenn  der  Rohr/ncker  f»Kt  verbraucht  ist.  Si-blerhie  PinTliHlfTunfj  ver- 
melirt  die  Kn/yniBrkreiicvn.  Vtin  verstrlnedenen  I''ors(;hcrn  *)  wurde  ein 
KinHuß  der  Heterasse  und  die  Ernälining  auf  die  Imvertasesekretion 
angegeben.  Wie  die  llcdeutung  der  Sekretion  auch  aufzufassen  ist, 
jedenfalls  zieht  der  Pilz  daraus  Nutzen  uniJ  spaltet  den  RoJtrzucker 
schlietilich  frtiher.  als  er  zur  Aufnahme  in  die  Zellen  gelangt.  Nach 
den  Deobachlungeti  von  Fernbac:!!  un^l  von  Kellner.  Moni  und  Ka- 
OAOKA^i  für  Aspergillus  orvzae  können  Xcutralsalze  die  Invertaseabgabe 
herabsetzen.  Fernbacii  fanil  in  den  Aspergiliuszcllon  trotz  Invertaso- 
gegenwart  kleine  Mengen  Knhrxucker  auf,  ein  Befund,  welcher  mehrere 
Deutungen  zulätit  und  noch  nSher  zu  analvF^ioren  ist.  Zahlreiche  Ver- 
suche waren  dahin  gtTichtet.  die  Hofidn verläse  mnglidist  rein  darzn- 
stelien  und  ihre  cheiuisclie  Natur  näher  zu  ergründen.  Die  Methoden 
wurden  in  neuerer  Zeit  sehr  \erfeinert  und  man  liat  auch  erkannt.  daJi 
die  äJtercn  Enzym prSparate  stark  mit  giimmiartigen  Kohlenhydraten 
(M&niiani  verunreinigt  waren  (Salkowski'"!.  ÜsniMA'*).  Wroblewski^k 
e«  ist  aber  bisher  noch  nicht  gelungen,  diese  BegleitstufFo  vom  Invertin 
völlig  abzutrennen.  Uroblewskis  Invortasopriiparat.  welches  durch 
Aussalzen  mit  Aninionsidlal  im<l  Auwlialysieren  gewonnen  war.  gab 
Eiweilireakrionen.  Hingegen  soll  nach  Osborne ').  Kölle';)  und  Sal- 
KOWSKi  die  Invertasc  kein  Eiwcilisiotf  sein.  Die  vorhandenen  Ele- 
nientar.inalysen  geben  sänitlich  Stickstoffgehalt  an;  sie  haben  wohl 
angesichts  der  gnitItMt  l'nsicherbcit  bezüglich  der  HeinbelT  der  Präparate 
noch  keinen  dauernden  Wert.  Hafners*}  Invertinpräparate  enihielten 
viel  organisch  gebuiulencn  Phosphor.  Aui-h  diesem  Forscher  gelang  es 
nicht,  eine  von  Kohlenhydraten  völlig  freie  Inverta-se  zu  gewinnen.  Für 
praktische  Zwecke  liefert  übrigens  schon  das  alte  Verfahren  von  Ber- 
THEurr  zur  Herstelung  seines  ..Ferment  inversif"  din-cb  Alkoliolfälhing 
von  Hefeextrakt  brauchbare  Friiparate ;  ebenso  kann  man  durch  J'lasnio- 
lysieren  rler  Hefe  mit  SniTbar(tse  nach  I.intner  unii  IsßAEW '")  gute 
Inverlaselösungen  gewinnen. 

Ob  die  Invertftscn  der  verftchiedenon  Pilze  nnd  Hefen  identisch 
«ler  versfhieden  »lud,  ist  noch  nicht  bekannt.  Nach  Fernbach  pat»Kierpn 
die  Enzyme  von  Hefe  nud  A^peru^llns  verschieden  leicht  durch  Chamber- 
Ittndkerz«!!  und  täenHche  Membranen,  nnd  «h  »iiid  nucb  Temperaturopiima 
nnd  Wjdflrstanrlsftthigkeit.  gegen  fllkalisnha  Reakrion  imgipirh.  Eot^ 
scbeideudo  OrUndo  itiud  dien  jedoch  fUr  keine  Atinaliiue.  Erwähnt  »ei, 
daft    O'SiLLiVAN    und    Tompson*')    die  Invertase    in    sieben    Fraktionen 
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278        Dr&Txhule»  Kapitel :  Die  Rewrptton  von  Zucker  etc.  durch  Pilz«. 

(^Invertane^)  von  verschied eoem  ätickstoffgcliult  zerlegbar  faudcu,  welclt« 
eine  Reihe  von  .sieben  homologen  Stoffen  mit  Hteigendam  Gebalt  von 
KohienhydrVkX  neben  Protein  timiaßteu. 

Invertue  wirkt  außer  auf  Saccharose  auch  auf  Haffinoäe  (Beimeu- 
^ng  eineB  anderen  Enzyms?)  ferner  auf  Qentiano^e ').  Fischer *i  stellte 
ihre  Wirkunitr  auf  a-Mpthylgliikosid  fertt;  auf  Methylfjlukobpptosid,  Methyl- 
arabiuosid.  Xylowid,  Uhauinosid  wirkt  sie  nicht.  O'ÖI'LLIVaNji  beHte 
Pr&parate  invertierten  bei  50 "  pro  Minute  ihr  22fac:Le8  Gewicht  au 
H^hrzucker,  und  hatten  unverminderte  WirkBamkeit,  als  schon  da» 
lOU  OOOfacUe  Gewicht  an  Rohrzucker  hydrolysierl  war. 

Das  Temperatnroptimom  lie^r,  f(ir  die  Pilziiivertaaen  zwiscben  55 
and  SÜ'  C=*).  70**  zerstört  nach  Kjeldahl  rasch,  doch  fan^i  A.  Maveb 
bei  längerer  Einwirkung  Bchon  45 — 50"  Bchftdigend.  Die  reinen  Enzyin- 
prftparate  in  wässeriger  Lösung  werden  am  scbnellBten  zei-st^rt.  Zusatz 
von  Hobrzuckerlüaunt;  hat  ansgettprochen  schützende  Wirkung  gegen 
höhere  Temperaturen.  Die  günstigate  Konzentration  zur  Enz>'m Wirkung, 
d.  h.  der  beste  Effekt  zur  Spaltung  von  großen  Saccharo »einengen  in 
kürzester  Zeit,  wurde  von  O'SrLbiVAN  bei  20  Proz.  .Sarcharose  gefunden; 
verdünn tere  Löttungen  find  erheblich  ungünstiger;  konzentriertere  nur 
wenig  günstiger.  Bei  48  Froz.  Roh  rznck  ergeh  alt  hört  die  Tnvortaae- 
wirkung  überhaupt  auf,  ohne  daß  Udh  Euzym  zerstßrt  wird  |Bokorky')|. 
Nach  BoKORNV  scheint  es,  al»  ob  die  Invertase  bei  Ansteigen  der  Zucker- 
konzentration früher  unwirksam  würde,  als  die  ZymaHe.  Ob  in  sehr 
konzentrierten  Trauben-  und  Fnichtzuckerlösungen  Reversion  zu  Saccha- 
rose durrh  Invertase  eintritt,  tat  noch  nicht  sichergestellt.  Schwach 
saure  Reaktion  unterstützt  bekanntlich  die  Wirkung  der  Hefeinvertase 
betraditlich.  Die  einzelnen  Invertasen  sind  verschieden  säurefest.  Für 
AapergilluB  iHt  am  hebten  eine  Acidir^t  von  1  Proz.  Esi<igäAure,  für 
Hefe  V,o(,„  bis  ^l^aao  (Fkanuach,  Kjeu>ahl*),  Fekmi],  Für  ÄBpergilhis- 
invertase  berechnete  Kamtz"!  als  AciditatBoptimum  eine  Konzentration 
\-on  Wasnerstoffioneu  zwischen  ^'aimn  bis  '/ja(,  Normal.  Nach  Fkrhi 
wirken  Bakterieninvertaaou  manchmal  auch  bei  alkalischer  Reaktion. 
Kleine  Zuaatze  von  Kalkhydrat  fanden  BorRftUKLOT  und  Hi^:RiS9EV ') 
auf  luvertin  stark  hemmend. 

Die  »ichftdiicheti  EinffUase  von  verschiedenen  chemischen  Stoffen 
wurden  wiederholt  beim  Invertin  untersucht,  ohne  daß  sich  bemerkens- 
werte Befunde  ergaben ").  Hervorgehoben  sei  nur,  daü  die  Invertase 
gegen  Alkohol  recht  resistent  ist  ^).  Im  allgemeinen  ist  die  Hefeiavertase 
weniger  leicht  zu  sch&digen  als  Hefemaltase. 
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Verarbeitung  von  Maltose  spielt  in  der  Ki-nälirung  von  Pilzen 
und  Bakterien  eine  ebenso  widitisc  Kolle  wie  cjie  Sacchai-oseverar- 
beitnnji:.  Üie  Maltose  hydrolysierenden  Knzynie  werden  aJs  Maltasen, 
weniger  gut  als  (üukasen  oder  Malloj^lnka.sen  bezeiclmet.  Bei  Bakterien 
wnnle  in  den  mehrfach  zitierten  Studien  von  OniMnERT'i.  Kayser, 
Fbankland^'I  u.  a.  Maltoseresorption  sichergestellt,  auch  bei  anaGrohen 
Formen.  Das  von  M.  Ward  umi  (iitEEN")  unterMicIiie  Ziickerhakleriuni 
hingegen  verarbeitete  Maltose  nicht.  Von  höheren  Pilzen  sind  ali>  Mal- 
tose spaltend  und  verarbeitend  bekannt  die  AsperpUIis-^)  undPenicillinin- 
arten.  Eurotiopsis  Gayoni*).  Horniodendron  hardei*);  wenifier  j;;iit  wird 
nach  Hehzbehg")  von  Ustila^'oarten  Maltose  ausgenützt.  Mucor  Kouxii 
spaltet  Ulli)  re^iirliiiTt  nach  Wehmer*,)  Maltose.  BoirRQvrEi.OT^)  ^elnng 
es,  in  der  Kuiturtlilssigkeit  von  Aspergillus  nifier  ein  auf  Maltose  wirk- 
sames Enzym  nachzuweisen,  welches  also  hier  wie  Invertase  ausge- 
gcliie<len  wird.  Die  interessantesten  ^'e^hflltnisse  hinsichtlich  Maltose- 
verartfcitung  bieten  <lic  Hefen  dar.  Schon  die  Tatsache,  daß  wässeriger 
Auszug  aus  getrockneter  Hefe  nur  Kohrzucker.  nicht  aber  Maltose 
spaltet,  nocli  mehr  aber  die  Bcobaclilungen  von  Beijerinck")  und  von 
Fischer  und  Lindneb^'),  daß  Saccbaroni.  Mar.xianiiis  nur  Saccharose, 
nicht  aber  Maltose  vergärt,  Sdiizosaccharoniyces  octosporus  wiederum 
nur  Maltose,  nicht  ai>er  Saccharose,  lehren,  daß  ilie  Malta.se  der  Hefe 
von  iler  Invertase  verschieden  ist  Auch  erfahren  wir  aus  letzteren 
Beobachtungen,  daü  nicht  alle  Hefen  Maltose  vergären  und  Matta.se 
))ilden.  Maltose  wini  von  den  Bier-  nnd  Weinheferassen  gut  ver- 
arbeitet, ebenso  von  Sacoh.anomalus  IBoyden*'^)].  Hingegen  nicht  von 
Sacch.  apieulatus,  I.udwigii.  exiguus,  Zoptü,  Marxianus,  Ketir  u.  a.  >i|. 
Monilia  c^nthda  bililet  Maltase''^).  Hautmann '■'t  fand  Torulara.ssen  mit 
temporiirer  Fähigkeit.  Maltose  zu  spalten.  In  allen  Fällen  wurde  Ab- 
sonderung derMaltase  in  die  Kulturtlüssigkeitder  Hefe  vermißt.  Man  kann 
auch  getrockneter  Hefe  durcli  Digerieren  mit  Wasser  keine  Maltase 
entziehen,  wohl  aber  nach  Fischer  nach  Zerreiben  der  Hefe  mit  (ilas- 
.stanb.  Auch  kann  tuau  tlnrch  Digerieren  der  lebenden  Hefe  mit  Toluol- 
mler  Chloroformzusatz  und  Mallose  nach  Fischeks  Vorgang  die  Mal- 
tase nachwciscii.  Knlweder  ist  ilie  Malta.se  in  Wasser  schwer  löslich, 
oder  sie  vermag  die  Zellmembranen  der  Hefe  nur  schlecht  zu  passieren. 

1)  S.  Anm.  10  u.  II,  p.  ■*7.i.  —  S)  S.  Aivno.  12.  p.  275.  —  3i  K.  llouRguKijaT. 
Cötnj.t.  Tcnd..  Tome  XCVII.  p.  lOXi  1 1S83);  Her.  j^hem.  Ges..  IW.  XX.  ref.  292 
nSSi):  Ilull,  «oo.  myc  Tome  IX,  Heft  4  (JSilü);  Jaiir».  phnrtii.  rliim,  (ß),  Tome 
II,  |>.  D7  (ISItr»!;  ferner  Anj^rg.  iirvzae:  Kei.i.veii,  MoRt  ii.  N'aoaoka.  Zeit*ohr. 
phvsitil.  ehem..  üd.  XIV.  p.  2^7  |IS!*0).  -  4i  S.  Aiini.  l*i.  p.  L'::».  —  S|  S.  Am».  11. 
p.  *27C  —  6»  S.   Aiiiii.  y.   p.  274.   —   7)  C.  Wkhmhb,  fcnir.  Htki.  (Uk  IW.  VI. 


p.  'Abu  (mOO.  Mucor  rnccmonuA  wurde  von  HANtt£N,  Chlaixiydomticor  oryzao  von 
Wl^T  u.  pKl.N>iKN  (iKKKLius,  Koch  Jiihresbcr.,  lU'J-1.  p.  1:')2,  ah  MolKwe  ver- 
Arbeitend  erkannt;  Oidium  albicHii"  von  I.inomikk  ii.  Roüx.  —  8i  BeuKKim'K, 
Centr.  Bakt..  Ild.  XV,  p.  41)  (1894).  —  0)  K.  KisniKii  ii.  I*.  Lindskr.  licr.  ehem. 
Ge*..  Bd.  XXVIII.  p.  984  (1895);  ferner  zur  HHchiwUrbc:  F.  R^'iiiMA.vs,  lier.  ehem. 
Ge«.,  Bd.  XXVII.  p.  32öl  (I8SWi:  (i.  H.  Mourjs.  Phk-.  ehem.  Soc.  im:>.  p.  4ft: 
Clifin.  New«.  Vol.  J-XXI.  y.  lUH  1 180;')).  —  10)  C.  J,  BoYDEN.  Jouro.  Americ. 
ehem.  »üc.,  19U2,  Vol.  XXIV.  p.  1»93.  —  11)  HitTiit:  FiSt'iiKR  u.  H-  TiucitKivU'Eit, 
Bcr.  i-hem.  fies.,  Bd.  XXVII.  p.  2031  (1H'.)4):  Bklierinck.  Ceiitr.  Buki.,  Bd.  Xi. 
p.  iiH  (1892);  Amthok.  ZoiUcbr.  phyitio].  fhciii.,  Bd.  XII.  p.  :m  (1888);  Stwk- 
HOVEN.  Ki>ch'*  Jahrcsbcf..  IStJl.  p.  VMi;  A.  Artahi.  Koch*  Jahnsber.  1897.  p.  IUI. 
—  12i  -\.  Bau,  Koch»  Jahrcsber.,  Iti'J-J.  p.  108:  Fis-cuta  u.  Ltminek,  Bor..  Bd. 
XXVIII,  p.  iOa  (ISÜy).  Ober  Monilia  javanica:  Went  u.  BbisseS  GebruGS. 
Koch«  Jahreaber..  1894,  p.  152;  Mun.  sdophila:  We^T,  Jahrb.  «He«.  Bot,  Bd. 
XXXVI,  p.  6U  (1901).  -  13)  Hartmans.  \Vuchen»chr.  Brauerei,  IM.  XX,  p.  113 

cmi3). 
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Viele  EHahrimpen  haben  peldirt,  dafi  die  Hefpimaltaiw  viel  empfin<l- 
licber  ist  als  invertase,  »choL  Chloroform ' )  und  Alkohol  'l  schadiiien 
aie  leicht,  auch  lieget  ihr  TemperaLuraptimani  nach  Lintner  und  Krörer*) 
tJefer  als  jene«  der  Inv&rtaRe.  £ine  Dardt^HiingHinethode  zur  Bereittinip;- 
laiiKero  Zeil  hindurch  haltl>arer  MnltaHeprflpurat«  hat  A.  Cr.  Hill  *) 
Mijietieiten.  I>io  Hefemal tase  \»i  Dach  Hill»  baLtibrecbenden  Unter- 
Huchun^eii  ^1  in  konzentrierteu  Tranlieii/ufkerlnauiifrftn  synthorisrh  wirksam 
und  hildf^f  liier  Maltose  und  Ucveriose,  Ihre  M'irkiio^'ssphare  ersirfckt 
sich  nach  Fischers  Foattite] Jungen  auüer  auf  Maltose  auch  auf  Metbrl- 
fniktoHid  und  Amygdatin.  Nicht  gespalten  werden  Methyltnaunnftld, 
Melbylsorbcwid,  a-  und  ^-Methyl-I-glukosid,  sowie  Saccharose.  Boril- 
tiVEiji>T  sowie  bettonder«  \Vent''I  bähen  gezeigt,  dafi  die  Biidung-  der 
Maltose  Ijpj  manchen  Pilitcu  (Alrniilia  eitopbilal  rc^ulutori«ch  durch  die 
Koklenbydraiernähning  beeinfluilt.  wird;  Ikraltosedarretchnng  iat  hierbei 
nicht  allein  wirktmui,  sondern  auch  Raffitiowo,  Dextrin  und  andere  Kohlen- 
hydrate. H(>bere  Konzentrationen  dieser  Stoffe  fordern  nach  West  die 
Mahoseproduktion    niclit    mehr,    sondern    wirken    auf   dieselbe    hemmend. 

Be/.üglich  der  Isomaltoseverarbeitung  sind  nur  einige  Angaben 
für  Hefen  vorbanden.  Wenigstens  kräftig  vergärcntie  Brauereihefen 
verarbeiten  aucli  dieses  Disacrliarid,  doch  viel  lanfjsanier  als  Rohrzucker 
und  Maltose').  Nach  Khieoer  ffibt  es  Hefen,  welche  wohl  Maltose, 
nicht  aber  Isoiiialtose  verpjiren  ielli|isoicleiis  T.  Rraiiereiliefe  Saaz).  Ein 
besonderes  Isomaltosc  spaltendes  Enzyoi  kennt  man  nicht. 

Die  Verarbeitung  der  Trehalosc  und  Enzymhydrolyse  dieses 
Zuckers  bat  wesen  der  auöerordenllirh  großen  Verbreitung  der  Trehalose 
^»ei  den  höheren  Pilzen  spezielles  Interesse,  doeh  ist  es  noch  nicht  gelungen. 
Trehalose  spaltendes  Enzym  al!ge?nein  bei  Ba^ittli^Jmyfeten  nachzuweisen; 
man  weili  nur  durch  IkniitgirEi-oTs  UnliTsurluingen "),  daß  die  Treha- 
lose während  der  Sparenreife  sich  vermindert.  Ein  Trehalasepraparat 
konnte  Bourquelot  bisher  nur  aus  Psalliota  campestris  und  ferner  aus 
A»pergillus  niger  gewinnen.  Die  Asporgillustrebalasc  verliert  ihre 
Wirksamkeit  erst  bei  i'^P.  wodurch  sie  von  der  Maltese  getrennt  werden 
konnie.  Man  kann  sie  aus  dem  wiiÄserigen  Pixtrakte  des  Aspergillus 
mit  Alkohol  fällen.  Sehr  scliwarjie  Sauren  befördern  ihre  Wirkung. 
Wekt  gelang  es.  Trchalase  auch  in  Monilia  sitophila  naclizu weisen, 
ferner  spaltet  Euroliopsis  Gayoni  nach  Lahurde^)  Trehalose.  Bei 
Hefen  ist  das  \erningen.  Trehalose  zu  spalten,  sehr  verbreitet;  eine 
Hefetrebalase  wurde  aber  iincli  nicht  isoliert  ^'^').     Bei  Bakterien  konnte 


1>  FiscUKB.  Ber..  Bd.  XXVHI.  p.  1429  (18951;  LiirrsEÄ  u-  KrÖber.  ibid., 
p.  1050;  AÄixTgilluftTimllnÄL-  Ihi  nsch  Hfj:issky,  C^ompt-  r  «>p.  biol,  1890.  p.  Ö15, 
wi.l.T=»iaiHlsffil)i>;._T.  —  3)  Vgl.  BoKoiiNv;  C*ntr.  RaVt.  (II).  IW.  (X,  p.  775  (1002). 
CIkt  Mflluse  fenur  Ch.  Phit/ichk.  Coiiiin.  rend.  Tom.  CXXXVITI.  j..  Ifi34  1 1904). 
SiC.  .1-  I-IKTVER  II.  K.  KartnKR.  1.0.;  fernrrKJKi.nAlli.,  MeiH.  Carlst»erg  I.ahor.  t  If^l). 
!W.  in,  p.  IS«:  HEi.]F.ltlX(K.  C  Hfikr,  t\h.  M.  T.  p.  221  ( ISH.'))  «-hliig  vor,  die  Mal- 
Uwe  WRgwi  ihror  grölli-nvi  Kinptindiiciikeit  «1«  ,y,ymoghikaÄe"  dt?n  fihrigen  Kn- 
CTmon  gegcnültcrzii-tlpllcn.  1v■ll^  wohl  kaum  cinpfohlPM^wort  i*t.  —  4}  A.  Cr.  Hill, 
.lonrn.  cbero.  S.)c .  Vr-1.  I.XXril.  p.  (i;M  (IS9S);  «tich  Uni..  I'flilp.  Arch..  Bd.  LH. 
p,  137.  -  5)  IJeziiglich  derM^llx^ti  «ei  ander  auf  dio  Urigiiml in itlei Innren  HiLI« 
noch  bewinderfi  verwic'^pn  «iif  I)i:ri,.vt'x.  Microbiolog..  T.  II.  p-  .'i(tÖ  O^USli.  I»ort 
«Ufh  /ahlrpirhc  «rnlero  Angaben  übi-r  Mnllane.  -  6|  H  Antn.  8,  p.  271.  — 
7i  A.  lt.M',  Wochcnocbr.  Ilraurrei.  isJi-t.  No.  l:^;  C.  J.  I.ixtvkh,  Zeiti»chr.  cm. 
Draiiwfi^..  IM.  XV,  p,  KMi;  KKitXiRp.,  Koch  Jahn^ber.,  IWKl,  p.  Ufi.  K.  rRion, 
Otiir.  Hakt,  (lli,  IM.  I,  p  432  (lHlt.'>(.  —  8)  HorBtjrKU>T.  Compt.  r,  Tome  fXVl, 
p,  Kifi  (lS9.Jr.  l'onipt.  r.  nor.  hjnl.,  \m:i,  p.  -»2.\  —  9)  S.  Anin.  1«.  p.  27r).  — 
101  Vgl.  A.  Hai*.  Wochonschr.  BraiiMvi,  1S91),  p.  SOfi;  KAr.ANTUAH.  Zcirschr. 
phvsiol.  Chetn..  lid.  XXVI,  p.  97  flS'.l«»;  FlwilKR,  ücr.  chcni.  tJe« .  Bd.  XXVHI, 
p.  1429  (18ÖÜ). 
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Kavser')  für  mauclie  MiWisäurebildncr  Trelialoscveiart)eituiiR  fest- 
stellen, wälirend  der  anaßrobe  Uac.  orthobiitylicus  nacli  (iKiMHKHT') 
Trehalosc  iinbernlirt  lötit.  Krwälnit  sei  der  Uefunrl  KisciiEns.  dafj 
Grüninalzdiasta.<e  Inacli  Listner«  Verfahren  ilargeslellf  |  TreJialoÄC  spaltfiii 
kann,  also  anscheinen'!  eine  Beimengung  von  Trehalase  aufweist 

Die  Verarbeitung  der  Melibiose.  eines  in  iler  Natur  nur  mit 
Fruktose  vereinigt  in  der  Itaftiiiosic  vorkommenden  Disaceharids  wird 
von  den  Brauereiiiefeti  iiidit  allgemein  vollzogen ;  narh  Bat^i  lassen 
die  Überhefen  Melibiose  unverändert,  während  Unterliefe  „Frohberg** 
imsl&nde  ist.  Melibiose  zu  spalten.  Nach  Fiaoher  innl  Lindner '(  lAöt 
sich  die  Mclibiase.  das  Melibiose  spaltende  Fnzyin.  mit  Was.ser  atit>  den 
wirksamen  Hefen  auslangen,  doeh  geht  dieses  Enzym  niclit  so  reichlieh 
in  Lösung  wie  Invertase.  und  es  ist  vorzuziehen,  die  frische  liefe  unter 
Toluolzusatz  mit  Melibiose  aufzustellen,  wenn  man  auf  Melibiase  hin 
nnlersurben  will.  Diknkrt^i  gab  an.  daß  man  Hefen  an  Melibiose- 
ernährnng  an|»assen  kann.  Naeh  lUn")  ist  die  Melibiase  der  Unter- 
liefen gegen  rlienusehe  Kitifliis-;«  witlerstaiidsfJibiger  ;ils  Multase. 

Bei  Asi>ergiltus  niger  fanden  E.  Bocrquelot  und  llERtasEY^) 
aucii  V^erarheitnng  v<m  (Jentiobiose  und  Spaltung  derselben;  das  wirk- 
same Enzym  ist  hierbei  das  Emulsin. 

Verarbeitung  von  Milchzueker  ist  nicht  nur  auf  die  Mikroben 
der  Miidi  besehrünkl,  sondern  ist  fftr  viele  andere  Bakterien  und  Pilze 
ebensogut  möglidi.  Die  Milchzucker  spaltenden  Enzyme  werden  als 
Laktasen  /nsammengefaßt.  Bei  den  Bakterien  ist  die  Produktion  von 
Laktase  noch  nicht  direkt  nachgewiesen,  wir  wissen  jedoch,  daß  Milch- 
zucker sehr  allgemein  von  ihnen  verarbeitet  wird.  In  erster  Reihe 
sind  zalili-eiche  Milchsiiuregärer  hier  namhaft  zu  machen:  der  Bacillus 
acidi  lactici  wurde  m  letzter  Zeit  durch  HAArKE*^)  genauer  binsicbtlich 
seiner  Milchzuckerverarbeitung  untersucht-  Das  Baet.  lactis  aerogenes, 
der  KRiEnLÄsnKRsdie')  Pneiimtjnielmcillus,  Colibakrerien  sin)l  als  Milch- 
zucker verarbeitend  zu  nennen,  ferner  die  anaeroben  Buttersäu regäre r, 
je<Ioch  nicht  die  Kssigbakterion  und  elienso  nicht  Bac.  booropricus 
Emmerlinu.  AlK'r  aurli  unter  den  höheren  Pilzen  treffen  wir  viele, 
welche  Milchzucker  spalten  und  verarbeiten.  Anzuführen  ist  Oidiiim 
lactis'"^  (jedoch  nicht  Oidiiun  albicans),  manche  Tornlaarlen,  ferner  Eu- 
rotiopsis  Gayoni  '*)  und  Honnorlenilron  bordei.  Mucor  racemosus.  Chla- 
mydonmcor  oryzae,  Kslilago  wurden  inil  uegativeru  Ergebnis  unter- 
sucht'-t.     Fflr  Cladosporium  wurde  liingegen  Milclizuckerspaltung  aiige- 


1»  E-  KaYskb,  .Vnti.  Inst.  Pa-Moiir,  Tome  VIII.  p.  737  (1B04).  —  2)  S, 
Anw.  Ml,  p.  275,  3j  A.  Bau.  Ciiem.-Ztu..  Bd.  XIX.  p.  ]973  (1005);  H.  GIM.OT. 
Chftm.  tVnlr..  1902,  Ikl.  H.  n.  811:  l;«i.!.  n-I.  I,  p.  2-l'J.  -  4)  E.  FlscilEB  u.  P. 
LlxnKKR,  IW.  ehem.  {iee.,  Bd.  XXVIII,  p.  MXU  (189.il;  Wiitliensi-hr.  Rraiiere), 
lKn.\  p.  Jt.Vt;  Bakt.  Cortr,  <[Il,  M.  I.  p.  SW)  (lS9:ii.  -  5)  IMknkrt,  Cotiipl.  rend.. 
Tome  OXXIX,  p.  6;i  (IS!)9i.  -  61  A.  Hai  .  Zciwchr.  SpiriliiüindiiMr.  Hd.  XXVII. 
p.  2  |IIH)4),  —  7)  K.  Ikn'KyuEUvr  11.  Hkkisskv,  C-nnipt.  r.,  Tome  <;XXXV,  p,  't!l9 
(1H02I.  —  8)  P.  Haaikk.  ArcJi  Hyp-,  IM.  XI.Il,  p.  U\  <VM2).  -  9l  «ioitaniit 
wtäcn  außerdem  MJcrococai»  Sorntbntit  von  AiMut^nz,  C_>ntr.  Hakt,  (lly,  Ihl.  I, 
p.  4*15  (IHUri).  fpriier  fiii  von  I.axa,  Xeiio  Zeitschr.  RöhrnzDckwituliistr..  Bd.  XI^ 
p.  114  (18ÖK1.  beschriebener  therm ophilcr  Bacillti«.  Vgl.  am-h  Naukm.  Dio  uieil. 
Filze  fI8S2),  p.  VJ.  —  lOi  I.AXu  11.  FftKroKNKKrcH,  Kochn  Jahresbericht,  18ii3, 
p.  184.  -  U)  S.  Ann»,  l'i.  p.  27.-).  --  12)  Hientii  A.  FlTZ,  Iler.  ehem.  Ge*  .  Bd.  IX. 
[>.  i:i*i2  (18T6|:  Wknt  imd  Pkin^en  (>ekkm()p,  lfF.RZMES(i,  in  ihren  mtiiirfach 
zitierten  Arbeiten. 
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gcl>eiii).  ebenso  für  Mucor  Rouxii').  Dali  manche  Hefen  Milchzucker 
vergfiren  kntiiien.  wiinie  schon  von  Hesr-^)  1h;^"  ijezeigt.  ilodi  sind  ilie 
gewöhnlichen  Hrauorei-  und  Brenncreihefen,  wie  zuletzt  Fjschek  iinrl 
Thierpelder*)  ilurch  genaue  UnTersuchungcn  erwiesen  haben,  nicht 
inistanite,  Milchzuckerspaltunp  zu  vollziehen,  auch  nicht  Schizosaccliaro* 
nivce-s  octftsporns.  wie  Heijekinck  ■'')  diirtal.  Hingegen  sind  als  sehr 
wirksame  Nergärer  des  MildizucktTs  bekannt  geworden:  Sacch.  Kefyr. 
tyrocola,  fragilis,  S.  laclis  von  Adametz.  S.  aciili  lacTici  von  (iROTEN- 
FELD  un<l  andere  weniger  gut  untersuchte  ..Milchzuckerhefen*"*).  Wie 
lioTDEN  ^1  zeigte,  kann  man  durcli  Sacch.  anomalus  Maltose  und  Lak- 
tose gut  trennen,  indem  die  erstere  voHstSndig  vergoren  wird,  und 
letzters  Übrig  bleibt. 

Fish'HER-^)  verdaiikfln  wir  die  er«te!i  genaueren  Xarhrichten  (Ibar 
daK  wirksame  Enzym  der  Milelizuckerhefen.  Es  wirkt  sowohl  ein  wAsse- 
riger  Ausztig  aus  der  mit  Gla!>pu]ver  zerricbeueu  Hefe,  al»  auch  die 
lel>ctnde  Hefe  mit  Toluolzusatz  auf  Milchzucker  ein.  Da»  Euz^iq  lalit 
sich  auch  aus  der  Lösung  mit  Alkohol  f&llen,  doi-h  ist  völlige  Trennung 
von  In  verläse  noch  nicht  rlup-bfüjirbar  gewesen.  Die  KefirlaktAse  isl 
widerstand-sfahiger  gegen  auf^et'p  Einflltatte  alb  die  Maliase.  Auch 
Dun^KRT'')  irtr  b»  gelungen,  wirksame  TiaktoseUisungen  zu  bereiten. 
Blchker  und  Meisenueimer '**)  gewannen  aus  einer  Mücbzuckerhefe  ein 
Acetondaiierpräjiarat,  welches  Laktome  ebansr>  rasch  vergor  wie  Dextrose. 
Auf  Kobrzucker  war  es  nur  spurenweiso  wirksam.  FlstUKK  .itellt©  fest, 
daß  Laktose  nicht  durch  Invertin,  wohl  aber  auch  durch  Eniulsiu  aus 
Mandeln  hydrolysiert  wird.  Es  ist  die  Frage,  ob  das  Mandeleuinlsin 
ein  eiulieitliriies  Feruient  darstellt.  Wichtig  ist  iu  dieser  Hinsicht,  dafi 
das  glykusidspaltende  Enzym  („Emulsiu'')  aus  Aspergilhis  niger  nach 
BoüRtiUKiJiT  und  HliRissKV  "(  wohl  AmygdaÜn,  nicht  aber  Milchzucker 
spultet.  In  der  Tat  «clieinen  die  neuesten  Eriahningen  von  Boubqi^elot^*) 
zu  zeigen,  dafi  wir  zwischen  Laktase  und  Em\i]siu  zu  unterscheiden 
haben.  Diese  ErwAgangen  werden  auch  auf  das  Kmolsin  der  höheren 
Pilze  und  Flechten  auszudehnen  sein.  Nach  Pottevin '*)  »oll  Aspergtllua' 
niger  auf  Laktosenfthrboden  kultiviert  aber  ein  Laktose  und  ^-Metbyl- 
galaktosid  spaltendes  Enzym  produzieren.  Auf  o-Metliylgalaktusid  ^o-, 
zUf^htet,  zerlegt  er  nur  dieses.     Die  Hef«laktaae  spaltet  ferner  nicht  wie| 


1)  (i.  GHUTEyrELD.  ForlÄchr.  Mediz,.  ISSß,  Xo.  4  (..whwane  Hefe").  — 
ai  Wkümek.  CciUr.  Bakt.  (Hl.  Bd  VI.  ».  353  (I9Ö0).  —  3)  H  Hess.  Pnggeud. 
Ann..  Bd.  XLI.  p.  194  (1837J.  —  4i  E.  FiscifER  u.  H.  THiKBFKi.tvKR,  Iler.  vbenx. 
Ge».  Bd  XXVfl  p.  2im  liSOJ).  —  5)  S.  Anm.  8,  p.  271».  -  6)  Lii,:  R  Dc- 
n>\rx,  AiMial.  IuHt.  PiwlMir.,  Ttiiiie  I,  p  573  (1887);  L.  ADAMfrrz.  Cwitr.  Ilakl., 
B«l.  V.  p.  llt)  (t.sSll);  Bkukrivck,  ibid.,  Tome  VI,  p.  -14  (lSH9i:  (}kotenfeu). 
Forr*>hr.  Mi^.,  ISSO,  No.  1;  Martis-auu,  ComiH.  r,  Tome  CV'III,  p.  10*57  (1SS9»; 
K.  K.iVSER,  Ann.  Inst.  I'ast.,  Tome  V.  p.  HJ*S  (IH91i;  .1.  H.  SuHUlKMANs^STtS-i 
HovEV.  Ditw.  irrrMht,  1S91,  ref.  Jum  .lahre»l>er..  ISWI.  Bd.  I.  p.  201;  N.  &»- 
«HHiHio,  Cfntr.  Bakt-,  Bd.  XV.  p.  54(i  <IH94>;  Maze,  Ann.  Inpt.  PapKur,  Tom« 
XVUI.  p.  n  {19(J.^i;  B.  Hki.vkk  u.  E.  Cohx.  /eit-K-hr.  Hvgiene.  ßd.  XLVI.  p.  28ö 
(lÖOH).  —  7)  t:.  J.  BoYUKN.  Jouni.  Amcric.  ehem.  Soc..  IWi,  Vol  XXfV.  p.  993. 
—  8i  FtscHKB.  Iler.  chcin,  Oe«..  Bri.  XXVII,  n  :it79  aH9-l).  —  »>  Dienert,  rompi. 
r.,  Tome  CXXIX.  p.  63  U899).  —  10)  E.  Biciinkr  u.  Mgisenueimkb.  Zeitaclir. 
phyniol.  Chwu-,  lld.  XL.  p.  170  CllK);ii.  —  II)  Ilorinjt'KiAiT  q.  Hekissey,  C'ompt. 
reiid..  Tome  CXXI,  p.  f >im  (ISÜ'i).  —  IS)  BorR^VELoT  u-  ilERl»9KV,  t*<Mnpt.  r-,  Toiu«. 
CXXXVII.  p.  56  ili««):  (.Vimpt.  r.  stoc.  bio]..  Tomo  L\'.  p.  ;;19  (1!K>3);  Joum. 
pharm,  chtm.,  15-  auOt,  11K];{.  —  13)  Pottkvin,  Ann.  loat.  Pasteur,  Tome  XVH,] 
p.  -dl  (1ÜU3J. 


§  (i.  Verarbeitung  von  KUManiniengeaetztcn  Zurkerarte»  ii.  {.tlyicoHiden.     ^S3 

Emiili-m  das  MethylgaUktr>Biii  und  /j-Metbyli^lniioäid.  Bezüglich  der 
Euipfüidliclikeit  der  Hofelaktase  gegen  Alkohol  und  Sttareii  sind  Angabea 
von  BoKOBNY ')  zu  vergleichen. 

Die  Spaltung  von  Glykosiden  diiidi  Itakterien  und  Pilze 
schlieBl  üich  an  die  Resorption  der  Disaccharicle  imuiittelbar  an.  Es 
ist  natürlich  für  die  Saprophyten,  welrhe  alhgeslorl)Ciie  glykosidhaltige 
PHaiizenteile  hewohnon.  von  sroUem  Vorteile,  sich  in  flen  Besitz  des 
frtr  sie  wertvollen  tilykosidzuekers  zu  setzen,  zumal  (ilykosidc  so  weit 
im  Plianzenreiclie  verbreitet  vorkommen;  die  Zuckerpiiarlinge  der  Gly- 
koside sind  meist  nur  von  geringem  Nührwerte.  Es  ist  auch  kein 
Zweifel,  daß  die  zur  Kriangung  diiHM.M-  Zuckervorrilte  nötigen  (Jlykosid 
8i)aJten(]en  Knzynie  bei  den  Hakterien  hflufig  produziert  werden,  doch 
liegen  noirh  «inlii  viele  eitisrhlJigigo  Kifahruiigen  hierüber  vor.  Fermi 
und  M0STK8ANO-)  fanden  einige  iler  von  ihnen  untersuchten  Bakterien 
auf  Amygdalin  wirksam:  nach  iNUiiiLLEni')  spaltet  üact.  coli  Amyg- 
dalin,  Tvpliusbazillus  hingegen  nicht.  Die  ainygdalinspaltonde  Fähigkeit 
war  aufh  Ijei  gleichzeitiger  Zuckerzufulir  vorhanden.  Schimmelpilzen 
kommt,  wie  (fKRARn.  TiouRQi'Ei.oT.  Laborhe,  Pitriewitsch.  Behrens  •) 
und  Brunstein -^t  Übereinstimmend  berichten,  die  Fähigkeit  zu,  auf  viele 
Glykoside  s])altend  einzuwirken.  Saliciii.  Heliei]i,  ('oniferin,  Amygdalin, 
Quercitrin,  Arbutin,  Saponin.  Glycyrrhiziii  werden  als  spaltbare  Glyko- 
side angefillirt.  Doch  sind  die  Fälligkeiten  nicht  glcicli.  wie  Laborde 
zeigte:  Eurntinpsis  spaltet  wohl  Amygdalin  und  Coniferin,  nicht  aber 
Salicin.  Ftir  Oidium  fructigeinim  und  renicilüum  fand  Behrens  lüe 
Enzyniproduktion  nicht  an  die  <Jegenwai-t  eine«  spaltbaren  Glykosids 
gebunden.  Hkrirsey  gibt  an.  dati  hei  Aspergillus  niger  die  Menge 
des  ..Emulsin"  um  so  geringer  wird,  je  mehr  der  Pilz  der  Sporenhililuiig 
entgegengeht.  Das  Enzym  schwindet  bei  reichlicher  Ernährung  und 
tritt  beim  Hungern  wieder  auf''/.  Das  Pilzemulsiii  ist  aus  dem  Wasser- 
cxtrakte  von  Scliimmelpilzniycelcn  durch  Alkohol  fällbar,  doch  konnte 
es  H^RiSfiEY  von  den  übrigen  Enzymen  nicht  abfrenni;n.  Bourquei.ot ") 
fand  auch  im  Wasserextrakte  aus  einer  Reihe  bäum  parasitischer  Pilze 
glykosidspaltendes  Enzym:  Erdpilze  enthielten  kein  derartiges  Ferment. 
Kacli  BouiEguEi^aT  und  III5ri8bev'')  scheint  das  Enzym  aus  Polyporus 
sulfurens  mit  dem  Aspcrgilluscnzynt  identisch  zu  sein.  Es  spaltete 
Aniygilalin.  Saticin,  Coniferin,  Arbutin,  Aesculin.  Helicin,  Pupulin,  Phlo- 
ridzin,  und  wirkte  nicht  ein  auf  Sotanin,  Hesperidin.  Convallaraniin,  Con- 
vfdvulin,  Milchzucker.  Es  unterscheidet  sich  von  Mandelemulsin  durch 
seine  Wirkung  auf  Populin  und  Phloridzin,  welche  allerdings  nicht  sehr 
intensiv  ist.     Kounstahu  i*)  berichtet  gleichfalls  über  derartige  Enzyme 


1)  Tu.  noKoRNY.  Chcm.  Cenlr..  litfa,  IW.  II,  Ild.  1331.  -  2)  C.  Termi  11. 
(}.  MoKTErtANo,  Ct^iitr.  nakt-,  Ild.  XV,  \i.  7_*:i  il8£M|,  «iich  GKitARn,  .Iniirn.  (»hariai. 
chini.  dh.  Ild.  III.  [>.  :^.1.1  (IHyii):  lUe.  hooL'npricuH  wirkt  nach  h^MKBl.tXd  tilt^r. 
ehem.  (i(*..  !M.  XXIX,  p.  272fi  llKHiijj  auf  (ilvkonUie  nicht  ein.  —  8)  Inuhillkri, 
Cetiir.  lUkL,  Ud.  XV,  p.  8JI  (ISiMi.  —  4)  "S.  Aniii.  S,  p.  27«.  —  5)  Gerarü. 
Coiiipi.  r.  §oc.  biol..  1H9H,  p.  ti.'il;  lIorKiji'KiJiT,  Bull,  inytr.  Kraoce.  ISiU,  p.  1^30; 
LabdKI'K,  1.  c;  PiK[EWlT!«-H.  Ber.  hotan.  Cies..  Bd.  XVI,  p.  MÜi  (ISÜS);  J.  IIKH- 
RES8,  Hflkl.  Centr.  |2;,  Bd.  III,  p.  rj77  Ob'97);  PraiKWiTuCH,  l'nnipl.  r.  «oc.  hin]., 
1807.  p.  tm-,  A.  HRrNMTrrN.  lirihofte  Itolan.  Ci-iur..  bd.  X,  p.  I  ili«>l)i  UtyiitKNS, 
Cenir.  linkt.,  1897,  p.  ta\.  —  61  IlRltiwKV.  ThE*e  rari«,  18Ö0;  Kwhpn-hM  mir 
rEtnuIxine,  p.  ^3.  —  7j  HotHtii:Kijrr.  CVirapt.  «rid..  Tome  CXVII,  p.  AHii  |IH!>;J); 
Conipt.  r.  »oc.  hioL,  XHUi,  p.  K04;  Hidl.  «oo.  myc,  lK1)-t,  p.  41r.  —  8>  Horai^rKLOT 
u.  tiERMMHV.  Conipc.  r..  Tome  CXXl,  p.  tS&'i  {iö93}.  —  9)  Ph.  Kuhnstamh,  Ucib. 
Boljui.  Cciiu..  Üd.  X.  p.  UÜ  (lyül). 
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von  Hiiiinipara£itCTi.  Heut'j  fanil  ainyg(lalinspaJtcn<les  Enzym  in  einer 
Rcilic  von  Flechten;  Peltif^era  soll  diesen)  Autor  znfnl^e  nur  auf  Rinden 
waohseiiti  Emulsin  erzeugen,  iiidii  aber  auf  erdiger  Unterlage  vegetierend. 

Die  Wirkung  auf  kUuRtliche  Glykoflide  studiertdn  Fzscbkb  und 
TniKRFKhüKR*)  bei  Hefen  und  stellten,  wie  bekaunt,  die  Wirkuug  dos 
HffeeiizyniB  auf  ö  Metbylglubuwd  und  auf  Ajuyg'loliu  lest;  letzteres  ner- 
fallt  in  M»u(ielKa.ureniti*ilglykoHid  und  Dextrotie.  Salicin,  Koniferiu, 
PLloridssiu,  PIiem>lj:lukosid,  ölykosepyroguDo]  ii.  a.  laÜt  das  Hefeenrym 
nnberührt.  Kefirlaktaso  spaltet  die  genannten  Glykoside,  »owie  yJ-Metiiyl- 
gjykosid  ebenfftUs  nicht,  wohl   aber  tut  dies  Mandelemulcin. 

Dnü  unter  llmsiauden  andere  Spaltungsprcdukte  bei  der  Pilzver- 
arbeitnng  als  bei  *ler  Enjtymspaltung  entstehen,  wird  nicht  auffallig 
erHi.-beinen,  weil  »>ekundäre  Vprönderungen  der  priniftreii  Spaltungsstoffe 
ttich  unmittelbar  anttchliefien  künnen.  Kn  erhielt  Pirikwitsch  bei  der 
Auiy;<dalinvoravbeitunj:  diirch  Öchimmeliiihc  koino  Blausäure,  !*ondem 
Ammoniak;  bei  ChlnrnformzuHatz  entstanden  hingegen  Bianaflure  und 
Benzaldehyd. 

Den  glykosidspaltendeu  Enzymen  der  Pilze  dUi*fte  t>ich  auch  die 
in  verschiedeneti  BatunparaHiten  und  .Saprophyten  vorgefundene  Hadro- 
niase  anreihen,  welche  die  eoterarliKe  Bindung  de»  Hadromals  der  ver- 
holzten Zellmembranen  mit  vorsrhiedenen  Kohlenhydraten  zu  Ittnen  iin- 
sleiide  ist,  »"i  daÜ  feinen  Holzpulver,  mit  dem  Preösafte  aus  dem  Mycel 
des  HanKBchwammes  und  Toluol  digeriert,  nach  einiger  Zeit  Celluloaie- 
roaktionen  gibt  und  sich  daraus  mit  Äther  viel  Hadromal  ansüiehen  laßt*). 

Verarbeitung  von  Trisacrhariden  hat  für  die  Pilze  tn  der 
Natur  wenig  Uedciitiiing.  Die  Imufigste  Substanz  dieser  (iruppe.  die 
Kofhnose.  wird,  wie  es  sich  heran sgcstellt  hat.  durch  Hefeinvertase  und 
A)*pergillusinvertase  leicht  in  Fruktose  und  MclJhiose  gespalten.  Ob 
es  eine  besondere  Raftinase  gibt,  welche  dem  Invertin  innig  anhängt 
oder  ob  das  Invertin  selbst  eine  Wirkung  auf  Raftinosc  besitzt,  ist  nooli 
nicht  entschieden.  Hefen,  welche  Melibiose  spüllcn  können,  verniügen 
natiirlieh  die  Kaitiuose  gänzlich  zuvcrgiircn.  Aulier  Hefen,  Aspergillus  ist. 
auch  Monilia  KÜophila  und  von  Bakterien  der  FiUEnLÄNDERsche  Pneu- 
moniebazillus  als  Kaftinose  verarbeitend  angegeben*). 

Ein  Mfiler.iTnrte  hvHi-olvHJprendee  Kny.ym  wurde  von  BorHQfEi.oT 
und  flfcnissKV^I  iu  A.'ipergillus  nachgewiesen,  welche»  die  Spaltung  dieser 
Triose  in  Dextrose  und  Tnranose  vollzieht.  Die  Tnranoae  vermag  der 
Pil^  jedoch  nicht  zu  spalten.  Kavser  ")  stellte  auch  für  MilcbsRure- 
bakterien  Verarbeirung  der  Melezitose  unter  Bildung  von  l-MüchsRure 
fest.  Hefen  spalte»  nach  Kalantiiar  Melezito«e  ebenfalls.  Die  Oentia- 
rose  wird  nach  Bol'BQIEI.ot '.i  durch  Invertajje  hydrolyhiert,  ebenso  durrh 
die  Enzyme  von  Aepergillus  niger. 

11  G.  HKtT,  Arch.  PJinrni,,  IW.  a'XXXIX,  p.  r»Sl  (IftOli.  -  2)  H.  Anm.  4. 
ü.  282.  —  3)  Vgl  K.  rzAPKK,  IW.  bor.  ti<v..  Kd.  XVII,  p.  ItHi  (I8ölh.  —  4)  Lii. 
UnfRtjrEUVi-,  .Foum.  pliami.  chim.  (fil.  Tonio  [II.  n.  :W0  ilHSMii;  A.  Hai".  t.heni.- 
Zoitvr.,  lt<t.  XVIII,  p.  1794  (IHi'-l);  ZeiiAchr.  Spiritusind..  18114.  No.  45:  Wochenw-hr. 
llraiJorei.  ISSI-I,  No.  43;  ('.  ScHKiitr-KK  u.  H.  Mittki.mktkr,  Her.  cheni.  tJe«.,  M. 
XXII.  p.  3ll8(IS8J>l:  nF.nTiiFi,oT.  t'ompt  r..  Tome  CIX.  p.  5-tS;  I>.  biHP.Al'. 
ibid..  p.  «14  (18S(M;  rBANi;i.AXi>.  Stanlkv  ti.  Kkkw,  Joiirn.  ehem.  bol:,  ISUl, 
Tonil-  1.  p.  2S^:  K.  AxnitllK.  t'hem.  C.  ISItS.  lid.  II,  p.  lliT^;  H.  (IlU.<>T.  ibid., 
IHi«!.  B«I.  IF,  p.  129.  —  6)  Il^iiKQri'.i.oT  u.  HEK[twE\-.  t?ompl.  nuid..  Tottio  CXXV, 
p.  IKI  ilHHT);  Journ.  phnrm  ifhiin..  Tome  IV,  p.  HH.')  (lS!t7l.  —  6)  H  Kay-^kk, 
Ann.  Inat.  PoHteur,  Tnnw  VIII,  |i.  737  |18Ü4].  —  7)  BouRquELor.  Oompu  rand.,j 
Tome  CXXVI,  p.  lOl.')  {WJHk 
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Ober  die  Ausbildung  aller  dte^ter  Pilzeiizyme,  sowie  dber  die  etwa 
'vorhandenen  Zymo^iie  fehlen  UuterHurbiingen  noch  gänzlich.  Ebenso 
wie  von  solclien  Stmiieu  u-ftre  anch  noch  vnn  einer  weiteren  Prllfunp 
der  Enzym  wir  ku»s  uuf  küncttlich  clarircstellte  zudammc-uuesetzte  Zucker- 
MTten  noch  manche  Förderung  unitei-oR  Einblickea  in  den  Srnffw-ecbHel 
erwarten. 


§7. 
Verarbeitung  hoch  zusammengesetzter  Kohlenhydrate. 

Stärke  wird  Itjikterwai  und  I'il/.eii  in  der  Natur  so  Ijüiitit;  «iwr- 
gcbotcn.  ilnii  di(!  Fälligkeit,  ^it:ll  iliesclbc  duroli  iimytoly tische  Kiizvitie  uls 
Xiiljrniaterial  zugänglich  zu  lußcheii.  von  großer  allgeiueiner  Bedeu- 
tiing  ist. 

Bei  Bukterien  haben  die  eingehenden  Unteranchungen  von  Fkkmi') 
gezeJ^,  duU  die  Prodtiktiou  von  I)itistaae  tutttachlich  bei  Mikn>beij  ein 
sehr  verbreitetöH  Vorkommnis  ist.  Die  Zersetzung  von  Hcürke  beim 
Stehen  von  Kleister  an  der  Luft  stud  lerte  Hchon  1819  SAi'SäCRE  % 
allerdings  ohne  die  miki'ohische  Natur  des  Vor<;anij;eH  zu  erkennen.  In 
neuerer  Zeit  wandten  zuei-st  Prilueix,  W(iktM/*nn  und  Krarbe^j  das 
Int«re«i«e  den  durch  ßakterieii  verumuchteu  Korrosionen  vou  IStarke- 
ki^mern  zu,  und  Wurtmann  isolierte  bereits  durch  AlkohoHnllnng  eine 
MakteriendiaHlaue.  Der  Nachweis  der  Produktion  von  Diastatte  bei 
Bakterien  laßt  «ich  leicht  fuhren  durch  Anwendung  von  Karboktärke- 
kleiyter  oder  Kultur  auf  Starkeagai-plutteu  oder  Zusatz  von  Tohiol  und 
Stiirkekleister  zu  einer  Aufschwommung  der  llnkTijrienf  worftl>er  Fkkmi, 
EUKUAN  und  GoTTHEiL^]  n&hore  Angaben  gemacht  Iiabeu.  Kräftig 
diastatisch  wirkende  Bakterien  wurden  auf  Getreidekömem  gefunden*), 
doch  geboren  hierzu  au<.'h  pathogene  Arten,  wie  Anlhraxbacillus'^j;  die 
auaeroben  Buttersiiuregarer  verarbeiten  StArke"),  ferner  viele  Milchsäure* 
bildner '').  Negative  Ei'foljie  wurden  hinjiei^on  liei  Stärkednrrcichuiig 
entielt  bei  Bact,  coli"),Eiterstapbylokokken,Pyocyflneu8,  EBoigbakterien '"f, 
Bftc  boocopricus  Eump:|{LINO.  Die  aogeuannten  ..AUnitbakterien"  produ- 
zieren nach  HnD<££"j  I)ia»tase,  ebenso  der  damit  verwandte  Bacill. 
megatherinni.  Nach  Fkkmi  fehlt  die  Diastasebildung  bei  der  Kidtur  der 
Bakterien  auf  eiweißfreiem  SuliHtrale;  wahrsclieinlich  ist  diee  ald  patho- 
logische und  nicht  als  regulatorisrhe  Ert<<heiiiung  zu  deuten. 


l)  Ol.  Febm:,  (Voir.  Boki..  Hd.  Xli.  tj.  71.1  (l.SiG).  -  3|  Saiwu-re,  Ann. 
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T)  ORTWAKow.  Centr.  Bakt.  lUi,  Bd.  III.  p.  iSQ  |IS98|:  Schattesfroii  u.  Grass* 
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6c»undheitAuiiit.  B<1  II.  il884>:  Kayskh,  Aiimd.  ImU  I'a«teur,  Tome  VIll.  p.  737 
08941  —  9i  CllANTJiJlEsöB  u.  Wii.AL,  KucliP  Jahrcsber.  Iöü3.  p.  «U.  —  lOi  \V. 
HFj«sr.BEn(i,  Omr.  Bakl  iIU  B«l.  IV.  p.  20  iIÖÜHj.  —  Ui  B.  llEiNzt,  Cciur. 
Bnki.  tili,  Bd.  VIII.  p.  Oö'i  |1U02).  Ala  Benohticr  Htürkrhaltiger  Sulwirate  und 
DiaftlaM-^produziiitcn  »ind  forner  iMrksnni  Micnx'tv  prudigiiwuä  und  Bacillim  moBCfi- 
tericui  viilgtau«. 
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£s  kouuiit  auch  vor,  dall  Bakterien  zwar  Dextrin  zu  verarbeiten 
vemiOgen,  jedoch  »icht  Dextrin  darrh  Hydrolyse  von  Starke  zu  bilden 
venjioj^en;  ein  solches  Verhallen  wurde  ftlr  Ba(-illi)8  tsriricut*')  und  Hir 
Frikul^änpers  PiieumniiiebHcilluN -)  angegeben.  Man  kann  *lies  zii^mn>iten 
der  Ansiclit  deiilen.  daß  die  Amylase  aiw  zwei  Rnzyinen:  Dextrinawe  und 
Amylaite  bef»tehe.  Vim.ikrb'i  hat  dbri^en«  auch  angegeben,  dafl  ein 
„Bacillus  lunylobacter''  Stfirke  in  Dextrin  Überfuhrt,  letzteres  aber  nich: 
im  zu  (greifen  vermag.  Dieser  Bacillus  soll  als  Stoffwechselprodukt  eine 
kleine  Menge  eines  kristallinischen  rechtsdrohenden,  nicht  redtui eisenden 
Kohlenliydrates  liefern,  welches  VlLLIERS  ..Cellulosin''  nannte.  Auch 
Bantpriiim  oxydans  verarbeitet  wohl  1  Proz.  Dextrin,  aber  nicht  Stftrke 
(Hkxnederg).  Die  Stoff  Wechselprodukte  bei  der  Stttrkeverarbeiiiiu>; 
xind  im  allgemeinen  dieselben,  wie  bei  direkter  Znckerdarreir.huni;.  Von 
bemerkenswerten  Befunden  seien  hier  nur  kurz  erw&hnt  die  Bitdung 
von  Amylalkohol  bei  der  VerarbeitunK  von  Starke  durch  den  Bacillus 
nmylozjinicus  von  PERimiz^).  die  BildonR  von  Kohlensaure  und  Bntyl- 
alkohol  durch  Bkijehincks  Grannlobacter  butyricnm  *),  femer  die  Befunde 
von  Dt'cLAUX  '*)  an  Aniylobacter  butylicus,  der  aus  ytftrke  KssigsÄure, 
fiuttersaure,  Propylalkohol,  Batylalkohol.  Äthylalkohol  und  etwa»  Aldehyd 
bildet:  ftbniifh  verhalt  sich  Amylobacter  aethylicus. 

Die  Hefearteu  vermt>i<en  wenigMtens«  in  kr&ftigom  VeKetations- 
lustande  Starke  nnd  vielleicht  noch  besser  Dextrin  zu  spalten  und  zn 
vergären;  doch  sind  die  Erfahrunjien  miteinander  öfters  im  Widerspruche. 
Sehr  gilt  wirkt  auf  Dextrin  die  „d  exIrin  vergärende"  Hefe  Schizosaccha- 
romyres  Pnmbe  (Kotheniiach  *)].  Das  Mycoderma  sphaeromyces  und 
Sacch.  aceiaethylicus  wurden  von  Bkijkrinck '')  weireii  ihrer  guten  Wir- 
kung auf  Dextrin  als  „Polysafcliarosenhefen"  in  eine  GrupiK»  gestellt. 
Bei  den  Branereihefen  ist  die  Wirkung  auf  Dextrin  und  StÄrke  jeden- 
falls nicht  immer  gleich^).  Amylodextrin  wird  von  Brown  und  Morris**) 
als  unvergftrbar  ftlr  Sacch.  cereviaiae  angegeben.  Von  Interesse  ist  es, 
daß  Schizosaccharoniyces  Pombe  nicht  das  ganze  zugesetzte  mittels 
Malzdiastase  erzeugte  Dextrin  vergftrt,  sondern  einen  Teil  hiervon  zurück- 
laßt. Dieses  Dextrin  bildet  Sphftrite,  gibt  keine  Jodreaktion.  Ijogos- 
hofe  greift  ebenfalls  dieses  Dexirin  nicht  an.  Vielleicht  werden  solche 
elektive  Dextrinvergftrungen  bestimmt  sein,  wichtige  Fortschritt«  auf 
dein  scliwiorigen  Gebiete  der  Chemio  der  .Starkeabbauprodukte  zu  ver- 
mitteln. 

Bei  den  höheren  Pilzen  ist  St&tkevcrarbeitnng  und  Ausbildung  von 
amylol\'I Ischen  Enzymen  ganz  allgemein  zn  finden,  bis  zu  den  Myxoiny- 
ceten  herab,  wo  Diastase  in  Fnligo  varians  schon  durch  Wortmaxn 
nachgewiesen  wurde,  und  bis  hinauf  zu  den  Hutpilzen,  deren  Mycel, 
wie  speziell  fflr  die  fianmparasiten"),  mehrfach  konstatiert  wurde,  Dia- 


1)  fi.  .AJim.  II,  p.  27.'>.  —  St  S.  Aniu.  12.  p.  275.  —  3l  A.  VlLl.lKRs,  Ciompl. 
r.  Tome  CXII,  p.  43n,  X^G:  Tome  t'XIll,  p.  144  iIHÜll.  —  *l  L.  Pf-ROBIX.  Ann. 
Iaht.  \'[vu-UT.  1891.  N'o.  i^.  —  3»  Hkukhinck.  liec-.  trav.  Pavst-Ba».  Tnino  XII, 
r>.  141.  —  6)  K.  Dnn.Ai-x.  Ann.  Inst.  PaÄt.  Tomo  IX.  p.  SU  .lS96l,  —  7i  f. 
KiiTHKN'BArH,  Cfiitr.  Bttkt.  (IIj.  Bd.  II.  p.  it'JO  (1896).  —  8)  ÜEUEaiNCK.  tViiir 
Hakt..  Hd.  XI,  p.  (38  (1S^)2|:  Ofiitr.  liakt.  (Hl-  Bd.  I,  p.  224  i  Usi).')i.  ~~  9i  Val. 
G.  H.  MoRicis  n.  Wei.Iä,  Kix-hn  .Tnhretslier..  IH'.rj,  p.  12(I;  C.  ,J.  LiNTStat,  Zt'itwhr. 
aiip'W.  (-'hpui..  lSi)2.  p.  :i2K;  MF.t>icr8  u.  Iumkriikeskr.  ZeiUchr.  anoJvL  t'hem.. 
Bd.  XXX.  p.  mb  iimi):  K.  I^ai-rkst.  Kodw  Jiihn>*ber..  1800,  p.  .Vi.  -  lOi  Brows 
u.  MoHuii^,  Journ.  ehem.  Hoc..  1B89,  p.  4.^^;  V^l.  auch  Mevlr,  8tärkeki>rner  i  ISUfi). 
p.  ib.  —  U)  Vgl.  Bautio,  Zersetzun^rserschciiiun^en  den  Holze«  11878),  p^  SS; 
Pll.  KoHNbTAUM.  Beihefte  Botan.  Ceiitr«  Bd.  X.  p.  90  (1001). 


I 


(  7.     Verarlieitiing  hoch  /UMUDmpngi«etzter  Kohlcnhyüratr.  287 

Hta^e  produziert.  JecWh  scheinen  narh  Hehzbkr«  die  Uatilagoart^n 
ätSrke  nicht  zn  verarbeiton.  Troff licho  Ern&hnin^  wird  bei  allen 
Schimmelpilzen  durch  StBrke  ^'ewkhrleistpt :  Asper^iltuH  niger,  glancnn') 
imd  Rpeziell  dor  japanische  Ai^p.  nrAzae  seien  hier  namhaft  gemacht. 
Von  letzlerem  existiert  mu  Enzym  praparui  (..TakaJia.staHt)"  i  im  Handel, 
welches  Stürkekleit-ter  krftftig  verziK-kerl,  jedoch  auch  iiuch  andere 
Enzyme  als  Amylase  enthalt  *i.  Pfitiirilliimiarten  verziirkem  ebenfalls 
leicht  Starke,  nachCrosio^}  auch  Ponictllitiiii  bicvicaule.  Derselbe  Autor 
hat  die  Pellagruerkraukiiu};  auf  Stoff  wecbsolprodukte  phennlartipen  Charak- 
ter«, die  bei  der  8lArkeverarbeitiing  von  Veniciliiniu  entutehen,  znrtlck- 
zuftihrcn  gesucht*).  Von  Interesse  sind  endlich  die  diastolischen  Wir- 
kungen der  Mnrorineen,  von  denpn  Mncor  Ronxii  („Amylomycei*")  ^),  M. 
Cambodja "),  ferner  Chlamydomucor  oryza« ')  deHhalb  praktische  Anwen- 
dung finden.  Mucnr  aUemans,  wehrhen  beifonder«  Gavon  und  Di-Botho') 
studierten,  verarbeitet  Dextrin  und  Starke,  hincescu  wird  nach  Went 
und  PrishEN-CtEERugk  durch  Chlamydomncor  oir\'zae  wohl  Dextrin,  aber 
nicht  Starke  verarbeitet.  Eui-otiopsis  Gayoni  spaltet  zwar  auch  Starke, 
aber  noch  besser  Dextrin;  Hormodendron  hordei  erzeugt  nach  Brl'Hnk 
«benfalls  keine  Diastaae,  in  Dextrin  bildet  es  jedoch  Säure.  Oiditim 
albicans  wirkt  nach  Frrmi  nicht  diaetatisch. 

Ein  Einfluß  der  ^^■nflh^ln{j;  auf  Diafitasehildung  ist  durch  ver- 
8chieiiene  Erfahrungen  sicherjjestellt  wi'irden.  Besonders  wichtig  sind 
die  Ergebnisse  von  Pkekkür  und  K.\'r/.'')  hinsichtlich  der  Aufhebung 
der  Diastasebildnng  bei  Schimmelpilzen  und  Bakterien  durch  reichliche 
Znckerdarreicbung.  Schon  im  l,ö-proz.  Rohrzuckerlüsung  wird  von 
Peniciltium  dargereichte  Starke  nur  sehr  wenig  koti.^umiert  nnd  10—15 
Proz.  Saccharoselfisnng  unterdrtlckt  die  Diastasebildung  ganz.  Tratihen- 
zucker,  etwas  weniger  Maltose  erzielen  denselben  x^gula torischeu  Effekt 
im  Stoffwechsel  des  PenicilHiim.  Katz  konnte  auch  zeigen,  dafi  man 
durch  Tanniuzusatz  nnd  hierdiiich  bedingtes  Ausfallen  der  Diastase,  die 
Enzymproduktion  »ehr  merklich  steigern  kann.  Die  Stickstofinabrung 
bat  auf  die  EnzjTnproduktiiin  ebenfalls  Elnflub,  wie  aus  Erfahrungen 
von  Katz,  Cavazzani  und  yERMi  hervorgeht.  Versuche,  reine  Amylaee- 
praparate  ans  Pilzen  zu  gewinnen,  liegen  noch  nicht  in  größerer  Zahl 
vor.     Wboblkwski  '")    hat    aus    der  Takadiastase    durch  Trennung    von 


1)  I)^■^t„^cx.  t'hhnit^  Hnlog.,  p.  193,  VXk  220.  —  Sj  Vgl-  R.  W.  Atki.nmjs, 
Proc.  rov.  Foc,  Vol.  .XXXH.  p.  IWl  iIS81);  .M.  lifisaEN,  Iter.  bot.  (Jm..  Bd.  JII, 
p.  LXVf  (IKSAi;  Kkij.nek.  Moki  n.  Xa<uoka.  /ejtw:hr.  »hveiol.  Cbem..  Ild.  \tV, 
p.  •Jfl"  (18891;  Kl'FKnNT.  t:oitipt.  r..  Tome  L'XV,  p.  132-1"  (ä6!t2).  Die  Angaben 
von  Takadia'K.  Ko<-hB  ,lahr«ibfr..  IH9.'),  p.  3](i.  üiter  „kriötallisierte  DiadtaÄe"  de« 
Kojipitiot  bernhen  wnhl  auf  Irrtani.  iBoliening  dw  Euzvms:  W'Knbi.RWSKi.  Tier, 
chefu.  <ie«.,  Bd.  XX\l.  p.  1130  iIHllS):  ferner  auch  Pozzj  Esrtn-,  ßio<-hem.  C, 
1903.  Kc-f.  No.  14I-:  Kkj.lkilmanx.  BoU  C.  Bil.  Xt'II,  p.  382  i]ö03t.  —  SKirwio, 
Bota«.  Ccntr.  Bd.  LXXXVII.  p.  131  (IWlC  Peiiicill.  (jlaucufn:  J,  Oitüss.  Fe«l^ 
tchrilt  für  äcliweiicEvnvr.  p  1S9  |l8<.l0t.  —  4)  B.  Gukiu.  Gn/.z.  chiiiK  ital.,  Vol. 
XXril.  j>.  13«  1 18031.  —  ai  A.  CALMl-nTE.  Ann.  Inst.  Pask-ur.  Tome  VI,  p,  (104 
(lÖ'.CJ);  .1.  SASfJLKNKTTI,  üiid..  Toiiip  XI,  f..  204  (1897>;  P.  Vril-I-RMrx,  Bnlnii. 
Centr.  B.1.  LXXXIX.  p.  fiSS;  Bil.  XC.  p.  150  lIOOSl;  Rev.  mymiog..  Tonip  XXIV. 
p.  4.'i  iH^fi).  -  61  T.  Chrzacz,  L'eiitr.  Bukt.  dl).  Bd.  VII,  p.  329  (PJOli.  — 
7l  \Vknt  u.  PaiN^K.*«  OEKRLli.^,KwhB  Jahreab-,  IH!»4.  p.  hVi;  El.TKMAX.  Cciitr. 
ßakt.,  Itd.  XVI.  p.  97  il804>.  tjbpr  die  MucoriiiwridiaBla«i*  vgl.  auch  Lafah, 
TccUn.  Mykologin.  p.  418.  43«,  442.  —  8)  V.  Oayox  u.  K.  Duaorn*;,  Aim.  inst. 
Paitteur,  Tome  I,  p.  .'i32  (IS87).  Nach  tÜcwn  Auti,irrn  wirkt  da»  Mvcc]  von  Miie. 
raremonUH  nicht  iliaslatiM'h,  nnhl  aber  die  Mucorhefi^.  —  9)  W.  vn'.i'FKti,  Iter. 
kgl.  fivbK.  GeÄelliwh..  1897;  J.  Katz.  Jahrbflch.  wi(w.  Botan..  Bd.  XXXI.  p.  589 
(lööSt.  -  10)  \VRoBl.F.WfiKl,  IVr.  choni.  (if*.,  Ud.  XXXI,  p.  1130  (1898). 
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be|!rleitend«D  Kolilenhydrateti,  AuHüftlzen  und  Dialyne  elo  reineres  Pn- 
parat  hergestellt,  soii^t  wurden  meiisr  nur  Robprftparai«  ixna  Studium 
der  KuKymwirkuu^eu  benüUt.  DiC  Wirkwauikeit  der  verschiedenen  PUs- 
diastasen  ißt  nicht  gleich;  ob  dies  auf  differenter  Beschaffenheit  der 
Eiizyme  benilit,  ist  utt-bt  bckanut.  Bcsuudcru  kräfti);  wirkt  die  AmyluKe 
doft  Aspergillus  oryzao'),  vvolphe  niicli  ^^oii  Solzsikuie  viel  resistenter 
i»it.  a.U  Jlalzdiastaae.  Für  die  Takadiaätaae  fand  Takaui>'E'K  doÜ  ihre 
Wirkung  innerhalb  gewnsaer  Grenzen  der  EnzynimeTijie  proportionol  int; 
er  oiboitete  aucli  zur  MesüunjK  der  ^Vi^k^amkeit  von  Dias ta sei öeuu^eo 
ein  Verfahren  autt,  wobei  eine  Ni^rtnallüitung  von  TnkadiastaKft  alit  Ver- 
gloichsobjükl  dieni.  EfKROKT"')  land,  •luü  dns  Takaeiizyiu  durch  Aspa- 
ratrin,  Aluiuiniiiinsulzf,  Pbosphatt»  tii  »einer  Wirkuiii;  IwIrÄchtlich  «e- 
steigevt  weiden  kann.  Das  Tcauperatiiroptiumm  wird  für  üaktenen- 
diastasen  bei  63"  au^'e<;el>en  *). 

Über  die  Prnzes.se  beim  Abhan  der  Stikrke  durch  Pilzaraylasen 
liegen  »o  wenige  iOrfahrun^en  vor.  daU  derzeit  es  nicht  mügUcii  ist  zu 
entscheiden,  ob  Verschiedeuheiten  gegenüber  der  Halxdia^T&sewirknng 
bestehen  oder  niclit. 

Verarbeitunß  von  Glykogen  spielt  eine  sroße  Rolle  im  Stuff- 
weclisel  der  Pilze,  iiideiti  das  (ilykogeii  einen  der  wichtigsten  Reserve- 
stoffe bei  den  niederen  und  höheren  Organismen  ans  dieser  Pflanzen- 
gruppc  darstellt.  Leider  h<ind  die  hioclicniisclien  Erfahrungen  liin;sichtlich 
der  (Ilykogenverariveitiiiig  nocli  Sußerst  likkeidiaft  und  es  stehen  dip 
wiclitig-^ten  Fragen  Uezfiglicli  der  s]>altendcii  Knzyme  und  Spaltungs- 
produkte großenteils  nrtc.Ii  gJinzlich  offen.  GIykugens])alteii<le  Enzyme, 
die  auch  im  Tierreiche  schon  nachgewiesen  sind*),  müssen  bei  Pilzen 
und  Bakterien  selir  verbreitet  sein.  Buch>"ER  und  Rapp'*)  konstatierte 
für  den  IlcfcprcUsaft  rasche  Veigärnng  von  (ilykogen.  Da  nach  <len 
Erfahrungen  von  Kacii  und  Hosakih  ■)  Hefe  au»  üirer  Nährlösung 
Glykogen  nidit  vergärt,  so  dlirfte  das  Knzyni  nicht  aus  den  Zellen 
herau.sdin'niidieren  und  auch  das  1  Glykogen  nicht  hinreicliend  in  die 
Hefezellen  eindringen.  Die  Resorption  von  Glykogen  durch  .Aspergillus 
nigor  liat  IIeinze")  näher  verfolgt.  Es  ist  ganz  unbekannt,  ob  es 
8(;ll)>.liindigc  (ilykogenasen  gibt  oder  nicht.  Bisher  konnte  man  bei 
pHan/JicIien  Knzjinpräparatcn  ani vi oly tische  und  glyUogLUisi>altenc[e  Wir- 
kung uiciit  lr<!iuu:ii  und  es  \vir{i  vielfach  allen  pflanzlichen  Ainyla.sen 
Wirkung  auf  tiiykogen  zugeschrieben.  W.  FisciiEn  konnte  jedoch  bei 
Kellerasseln  ein  auf  Stärke  unwirk.>äinetf,  Glykogen  s}mltendcs  Euz^m 
konstatieren. 

Bakterien  t<palten  wohl  meiet  Glykogen.  Angegeben  tindet  sich 
Glykngenapaltung  von  Bact.  roll  (C'hantrukssf.  nud  W'inAi.)  und  von 
TubcrkelbftciUeu  (Ha-UMEkschlao).    Bact.  oxydau»  wie  die  Übrigen  Es.sig- 


1)  V(fl.  PTONK  n.  WlUHHT.  .Faurn.  Aintric.  tihiiu.  »oc..  Vol.  XX,  p.  ß37 
tlSdlh;  Takamini:.  MhIv;«  Jahrt-Hber.  i.  Tienheiu.,  ISitii,  p.  T'^l.  —  9)  .1.  Iakahine, 
Joum.  »oc.  chini.  Ind  .  Vol.  XVfl.  p.  AA7  (lb'.)Ni.  —  3i  Effrost,  CouipL  r., 
TomeCXV,  p.  l.iZ-i  (ISVfi).  —  4i  Fi.lviuK.  Mikroorganii^nicn,  |;<I.  1.  p.  lüti  tlNUHt 
—  5i  Vgl.  W.  FimruEK.  ThcrnppuT,  Mniial^shefte.  I9«)2,  Dpz.;  Hpitrfig.  t.  ehem. 
Phvfiol.,  lid-  in,  p.  |H3  iliHGi.  (rlvkoKoiibildimt:  au«  Zurkftr  I>oi  Aitcaris:  E. 
WErsi.AM»  u.  A.  KlTrt>.  ZeiiAchr.  Km]«^..  IM.  M.IH.  p.  4flO  (li*")2».  -  6)  E. 
BüCllN-ER  u.  K.  K.U'1'.  Iter.  ehem.  (i«*..  lt«i.  XXXI.  p.  •JilQ  dSlKSl.  —  7»  A.  KiwH 
D.  UobAEUS.  tVnir.  lluktcr,  IVl.  XII.  ji.  I4.o:  I.ai-rknt.  ref.  Koch«  JahreaU-i-.. 
1890,  p.  54,  fand  bm)j:t>t;t:n  ABsiuiilalioo  von  (ilvkttffcn  durch  Hefe;  ebeium  lieisze. 
l  c.  -  8)  R  Heisze,  Coitr.  ÜakLer.  (IIi,  ßd.'  XIl,  p.  lÜO  il'JOli. 
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bakteriell  verHrheiten  uarli  Henneherg  l-[jrr>2.  Glytcogeulösuug  nicht. 
Für  Iitidprp  PiUö  ist  di'p  fJlyknjifinrPsorption  iif>c!i  -«ehr  weniy:  «tuHiert. 
Hinsicbtlich  Glykoffeiibikluri^  l>ei  Hefe  sei  norhmala  au  die  iiiteressaiite 
Beobarhtuag  Cremebs  «rinnert,  wonatii  in  glykogenfreiem  Hefe|)reflHafte  hei 
reichlichem  Fruktosezusatz  nnch  einiger  Zeit  Glykogenreaktion  auftritt. 
D«8,  wa«  wir  von  den  Abhanprodnktpri  der  Glykogen hydroly sc  wissen, 
bezieht  »i'.'h  auf  die  Hyclrolysß  diirc-h  Spei'hel  und  durch  Mulzdiustase. 
Im  ganxen  fc-hpinen  (li>  Produkte  jenen  dfis  Stftrkeabbaues  fibnltrh  zu 
sein;  es  werden  Achroodextrin,  I^omalEof»e  und  Maltos«  als  Hydratatioua- 
prodiikte  anKepeb«!  '). 

Verarbeit  uufT  von  Inulin  wurde  besonders  bei  Schimmelpilzen, 
studiert.  Boi'RtirKbnT*)  gelang  os,  aus  Aspergillus  niger  ein  inulin- 
sp&lTendei4  Enzym  durch  AlkoholfäUuu^'  zu  gewinnen,  welchem  noch  höhere 
Temperaturen  ertragt  als  Trehaloete  luid  auf  diese  Wei«e  isoliert  werden 
koinite.  Diesft  Inulaae  ließ  wich  im  übrigen  jedoch  von  Maliase  noch 
nicht  nntersrheidft).  DtiAN '')  gibi  an,  dall  die  AHpergilhisinulA.se  am 
bcRton  in  sehr  schwach  saurer  Lfi;4ting  wirkt,  und  ihr  TompbrKiurüf,itimuiii 
bei  56*"  besitzt,  Inulase  diffnndiert  nicht  in  die  KuUurflüdsigkeii;, 
soudoFD  verbleibt  in  den  fiyphenzellen,  gehört  also  zu  den  Endoenzymen. 
Auch  Hormodendron  hordei  asaimiliert  InuUn  und  wahrecheinlich  viele 
andere  F*il«e*).  Das  Endprodukt  der  Inida^eein Wirkung  ist  Fruktose. 
Ei-wßhnt  sei,  daB  di«  vdu  Tanrkt  in  Topinamburknidltfii  inii  Inuliu  vor- 
kommenden Kohlenhydrate  Synanthrin  und  Helianthin,  durch  Hefe  lang- 
sam vergoren  werden.  luuMu  wird  hingegen  von  Hefe  nicht  vergoren, 
erst  nach  kßnstHchem  Inulasezusatz.  Bakterien  verarbeiten  wohl  Inulin 
hflnfig;  Essigbakterien  lassen  nach  Hexsebehc  l-proz.  iuulinl^sung 
nn  berührt. 

Vernrbcittinfi  von  ZolhvandkohlonhTdrntcn  spielt  bei  den 
im  Hüden  und  den  am  liriinde  von  (iewa-sscrri  k'bt^iidt'n  liaklerien  und 
Pilzen.  tiberhaui>t  (Iberall  dort,  wo  Pflanzenrcslc  reichlich  vorhanden 
sind,  eine  sehr  wiHitige  llolJe,  und  cn  sind  die  bipibfii  mitspielenden 
Prozesvsc  vor  allem  diejenigen,  die  zum  Vernioilerii  der  PHanzenreste 
und  zur  Uumusbildung  bcitrai^cn-').  Hierbei  koiuinen  schwer  und 
leicht  liydrolysierbare  Denvulr  ck-r  Pentosen  i^Xylose.  Arahinose)  nn<l 
Hexosen  (Dextrose.  (lalakiose,  Mannose)  wie  tlio  Penlosane.  Cellulos^. 
Heniieellu losen,  Peklinstotl'e  etc.  zur  Resorption.  Dtdiei  ist  die  Mil^ 
Wirkung  von  Enzraien  erforderlich,  welche  ebenso  l*ei  den  para^itii^chen 
Pilzen  bei  deren  Durchiiohicn  von  /fdimenihraneii  t^ine  grolie  Rolle 
i^pielen.  Diese  Enzyme  kennt  man  derzeit  noch  sehr  unvollkommen 
und  es  emptiehlt  sich,  dieselben  wenigstens  vorläutig  ntlt  dem  gemein- 
samen Namen  „Gytase"  zu  bezeichnen.  Sie  sind  jedocli  sicher  bete- 
rogener  Natur. 


I)  (JlykofTcimbbau:  fj.  ClaITKIai".  fiunli'  chiiii.  du  plyontii-ne  chö»  le?-  cliani- 
pignuntt.  Hnixcilca  IS!);'j.  p.  V.h  E.  Kt:ij;  u.  .r.  Vokki..  Zeii-ohr.  Itinl..  Ilil.  XXXI. 
p.  lOS  (iai4).  CV-ittrailil.  med.  Wi».,  IW.U.  p.  TliÜ.  —  2]  1-:.  JJoiRgrKLOT,  (.'(iiiipt. 
r.,  Tome  CXVl.  p.  K2fi  ii.  lM:i  (IM'.J:t).  Coinpt.  r.  soc.  biol.,  IWt:i,  p.  -ISl.  (["»X 
Auch  H.  M()l*WAX.  t'oitipi.  r.,  Tniiip  CXVI,  |i.  Il-ia  (ISftH).  -  3)  A.  I-  I>e.in. 
Boian.  (Jazz..  B^l.  XXXV,  p.  24  (IHO:!).  —  4)  Für  r»ilhigo  wimic  Iniiliiivorar- 
beitiing  und  Iiiuia^io  CL-hori  uachuewitMoii  durch  tiRPs«,  Iler.  I«»ian.  (»ca.,  IM.  XX, 
p.  '21'i  [11W2).  —  5)  Wertvolle  Bcitnige  z\i  dio^oii  such  prakli?ii'h  wichtigen,  doch 
noch  -^hr  wenig  untcRiicblen  Fragen  fiDdcl  man  bei  f).  Bau,  Ccnlr.  Bakt.  (11), 
Bd.  IX.  Nu.  13-1»  fV.H)-2). 


2!X)        Drei2«iintc#  KA|iit«:'l:  Dii>  Rcsor^ttic 


darcb  Pilze- 


Auf  Lö!*UTiga vorgange   an   Zelhnembranen    durch    Bakterien    wurde 
1860  Mit  SCHER  1.ICB '(    zuerst    anfmerksaui,    welcher   die   Auflösuu^    der 
Zellwände  bei  faulenden  Kartnfreln  wahrnahm.      Rkinke  und  Bkktholu^ 
prkannren   1881,   daß  hei  diesem  Prozesse  ßiitteisftiirebildner  tflti^  sind. 
Daß  die  Lüsuu^'  der  Cellulose  im  Darui  der  Pilanzenfre.s»er  durch  Bakterien 
bedingt  iat,  erkannte  Tafpkinkk ''),  welcher  auch  die  Bildung  vou  Wasser- 
stoff und  Methan    auf   dio  OelluloHeverdaiiung'    znrllckfiitirte.      Die  Cellii- 
lofiozersetznng   in  Dünger  und  Stroh    wurde   von  DfCH^RAiN  und  Gavos, 
tiowie  von  HfiBKRT  *1  Mtndiert.     Einen  Vergleith  zwischen  der  Siiiupfgat^ 
gftrung    im    Kloakensclilammp    und    den    ZersetzungRproxessen    im    Darm 
hatte  schon   1875  Popopf''*  gezogen.     Vax  Tieghem")  führte  die  Cellu- 
losegÄrung    auf   den    Barillu«  Amylobarter    zurück,    welcher   von    Praz- 
KOWSKI  nnd  van  Tikghkm  ale  Buttersaurebildner  erkannt  wurde;  Butlei 
aanre  entsteht  aucli  aus  der  verlorenen  Cellulosc.     Hoffe-Skvlkr  ")  hatl 
hierauf  in   nmfassender  Weine   die  Chemie    der  Cennlo8e-Schlanmij;ttniug ' 
bearbeitet.     In   einem  Gemenge  von  Flußschlamm  (oder  Acker-,  Wiesen- 
oder W'alderde)  nnd  sterilisiertem  Pütrierpapier  mit  eterilisierteni  Wasser 
wurden   ia   vier  Jahren    15  g  Cellulose  zersetzt.     Die   Garung:8prodnkt«. 
waren     neben     unwesentlichen    Mengen     organischer     Zerseisungssioffä  i 
Kohlensaure    und    Methan.      Zucker    war   niclil    nachzuweisen,    vielleicht 
aber    dextrinartige    ÖubHfanzen    vorhanden.     Zu   dem  Vorgange    ist,    wie 
Hoppe-Sei'lkr  fand,  Luftznlritt  nicht  erfoi-derlich.     Bei  Luftzutritt  ont-j 
steht    mehr   Kohlensaure    nnd    weniger   Methan.     Hoppe-Sevlek    atelltej 
die  Ansieht    auf,    daß   die  Cellulose    zunächst   zu  Traubenzucker  hydro-I 
lysiert  wird  und  dieser  nach  dem  Schema  CgHijOn  =  SCO, -j-SCH|  die 
erwähnten    Endprodukte    gibt  ^).      Oh    vielleiohi:    Essigsfture    als    inter- 
mediäres Produkt  entsteht   und  diese  erst  nach  der  (.Tleichiiug  CjH^O,  ^ 
Cüj+H,C  zerfallt,  wurde  uncni*chieden  gelassen. 

Van  Sesus")  war  der  erste  Forscher,  welcher  tiarau  dachte,  dafl 
dnrcb  Bakterien  auch  die  Mittellainelle  allein  oder  wenigstens  frQher 
als  <lie  anderen  MembrauscUichten  angegriffen  werden  ktinue.  Er  atellia, 
in   Ahre»le,  daß  dfir  Amybbakter  allein   die  Cellulose  vergäre.    Als  Pro-^J 


11  MlTH(LHKlU.lcn,  B^'iicliie  liprhn.  Akacl..  >riin:  IR50,  p.  Uti.  Ueb.  Ann.. 
IW.  LXXV.  p.  :it\:,  ilti'Ai).  .lourn,  pnikt.  i'Uem..  liti.  L.  p.  Ai  ilftVn.  Mrr- 
M'llELKLlCH  beobacbielp  auch  bcTcitM  die  I.r>!tung  diT  Kt4crvt.t-ollukMie  M  titr 
(jccrcidclcciniuiig.  -  8i  Keinke  un<[  ÜkktHoi.d.  Z^n^otz.  d.  Karioffelii  durch 
Pilzf  (ISKli.  fTber  die  Hnlcterieiifaule  ferner:  IC.  KkaUEK,  Cutere.  landwirtMrh. 
Cenir-,  l«9l,  n.  II;  C.  Wkhmkk.  Her.  \mU  Cm.,  lld.  XVI.  p.  172  ilSl«^ 
Oriir.  Bakt.  ill),  Ri.  IV.  p.  t>'.i4  (IKÖS).  —  B)  H.  Tai-i-kinkk.  Bcr.  rbrtii. 
(ivK.  B<1.  XIV,  p.  -JaTö  ilSHl);  Bd.  XV.  p.  mni  «lb82);  Zt-ibtt-hr,  i^vwol.  Chnu^ 
AI,  VI.  p.  452  (1S«2);  Bcr,  Bd.  XVI.  p.  1734  |I8ü31:  Zuit^chr.  BioL.  IJd,  XXIV, 

ßlOö  (18871.     Ferner:  W.  v.  KsiElUEM.  Zdl»chr.  Biul ,   Bd.  XXI.   p.  67  (I»S?i): 
KNNEBEftci  u    S*Tan.\iANN,  Zeil-««-Lr.  Biol,.  Bd.  XXI,  tii:i  (1865):  ZCNTZ,  Lamiw. 
JnliTfc. .    Bd.  VUI,   p.    WjH:   V.  Ht'l'MF.lSTRR.    Aah.   wi*»».  prakt.  Tierheilk.  Bd.  XI.. 
Hpfl  1   ilH.S;'i);   vpl    nuch  BrNi^iE,  I..chrl<.  d.    phvr-iol.  CKeiii..  p.    IS2;    \.  Hrbert, 
CV>iiipt.  r,  Tiiriie  C'XV,  p,  1321   (IS*J2i;  Si-lii,Mi:fisi;.  C'oiiipt    r,  Tttiiie  CIX,  p.  !vt3| 
(iNN'.fl.  —  4)  Dpjikraix  u.  Gayon.  (\jtiipt.    r..  Tonit-  XCVIII.  —   S)  B.  PopoiT,, 
l'fiitg.  Arcii.,  Bd.  X,  p.  !U  (iHT&i.  —  6)  I'H.  v.\n  TiöMuat,  Bidl.  «oc.  t>.n.,  ISTH,. 
f..  2."»;  Conipl-  rcnd..  Tnnie  LXXXVIII,  p.  :;.".;  'IV-nie  LXXXIX,  p.  .'p  (ISTlii  aacb 
Bull.  ff*.  lrt>i..  Tome  X.XIV,  p.  ]2^  (iNTTt;  A.   l'KAZMOWKKt,   Botan.  Zeil.,   H>T9,I 
j,,  im.  -  7i  F  JIoppE-fjEVLEB.  Bf-r.  chfiu.  fU-».,  IM.  XVI.  p.  12*2  (lSS.lt;  Zcir».chr.' 
i.hy-^iolog.  CIk-iii.,  B.].  X.  p.  201.   401   iIKWl);    Bd.  XI.  p.  2^7  UBSri  [AmMtml  Jiiir  i 
lti'^.tjiiimuiig   von    H.J    und  CH«   in   Ciai>inii>chungenl.    —    8;  Vgl.  auch  J.    Bi>i:uuJ 
IW.  ehem.  Gw..    IW.  VIH.  p.  G31   ilST.^i.         9i  A.  H.  C    v.^s  SknTs,    ref.  Koihi 
Jalirexber.,  18Ü0,  p,  1H().    \*gl.  anrh  <i.  Ksabbe,  Jahrb.  wifteeMch.  Bot.,  Iltl.  XXU 
4.  Heft  tlHÖO}. 


5  7.    Verfflrbeitnng  hoch  zitMmmpnp:«e«tKt«r  Kohlf-nhyitrate. 
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diikre  der  aim^roben  Ver^Rninf;  der  ArtrteltumcUenitubHtanz  werden  von 
vasSknt"s  genannt :  CO^,  f'H,,  Hj  BiiTtorsaure,  EB«igaÄiire,  Spuren  höherer 
Fotl^aureiJj  Alkoliol,  AKiebv J.  Dor  frenamite  Forscher  (^'ibt  forner  an, 
dali  man  das  Bakterienensi^iii,  welche«  die  Celluloae  «acL-harifizierr^  durch 
Alkohol  (ftUeii  könne,  und  daß  die  wässerige  Liisung  des  Nied erschlaffe« 
die  ZellwRnde  vön  Phaseoliiskotyledonen  zur  Q.nelliing  und  Lösunjr  briage. 

Omelianski  ')  vcnlankcn  wir  in  neuerer  Zeit  besonders  wertvolle 
Aufsdilüsse  iibur  diu  Ci'Uuloscjfäniiiy  iintl  ilire  Erreger.  Kr  stelUo  fest,  daß 
der  IwiTivon  Tr£cvl  beschriebene  und  vouTiegiiem  studierte  „Ainylo- 
bakter"  keine  ilistinktc  H:iklerifnart  ist  und  aiidi  mit  der  f'ellidiwe- 
gärung  nichts  zu  tun  hat.  llinKegen  war  auf  Celhilose  wirksam  ein 
anai'robcr  dünner  Bazillus,  der  aus  Newaschlamm  isoliert  wurde.  Es 
eryali  sich  weiter  die  wichtige  Tat.sache.  daß  es  zwei  Formen  der  CeHu- 
loäevergärung  j^ibt:  die  Wasscrstotf-  und  die  Methangärung.  Bei  der 
ersteren  entstehen  wechselnile  Mcnt^en  CO^.  H,,  Essigsäure,  Huttersäiire. 
VaieriansSure,  eine  Spur  Ameisensjiure.  Metbanglirung  tritt  nur  ein. 
wenn  man  durch  Krcideziisatz  die  fi;ebildeten  FeltÄäuren  neutralisiert. 
Die  hierbei  gebildeten  l'rodukte  sind  COj.  Cll,.  viel  Essigsfiure  und 
wonig  Huttersäure,  Die  Bazillen,  welche  beide  Klärungen  verui-sachen, 
Kind  einander  ähnlich.  Iijibeu  endständige  Sporen:  der  Wasserstoffgärungs- 
mikrobe gibt  mit  JcmI  Itlaufärbung.  der  Mcthauniiikrf»be  nicht.  Wahr- 
scheinlich ist  bei  der  Metliangärung  di«  Essigsiäurn  t>in  inlenuediäres 
Produkt,  welches  in  C0„  und  Cil,  zerfiillt.  Ümelianski-)  zeigte,  daß 
mau  durch  kurz,  dauerixles  Erhitzen  des  Impfmaterials  die  Vorgänge 
fler  Wasserstoff-  und  Methangäning  trennen  kann,  indem  die  Inkubations- 
zeit beider  (»ürungen  verschieden  lang  ist.  Die  von  Omkllvnski  stu- 
dierten Cellulosegäruugen  sind  anacrober  Natur.  Iterson^i  konnte  nun 
dartun,  ilat:i  auch  aerobe  Bakterien  Celhtlose  ku  verarbeiten  vermögen 
und  zwar  wurde  dies  für  denitritiziorende  Mikroben,  sowie  für  eine 
braune  Bodenbakterie  (Bacill.  ferrugUieus)  sichergeslellt. 

Aus  der  FlachsrösTe  wurde  von  VVinoc.rai>sky  und  Fribes^) 
ein  aerober  Mikrol>e  isnliert.  welclier  Cellulo.se.  arabi.';ches  (iumuii  nicht 
angreift,  jedoch  die  Pektinstoffe  der  Mittellauielle  rasch  angreift  untl 
vergärt.  Es  wäre  hier  die  l'roduktion  eines  spezifisch  auf  Pektinstoffc 
wirkenden  Euzvnis  anxurtehmeu.  Auch  IW-illus  mesentericus  vulgatus 
löst  nach  Vional^)  rlie  Mittcllam eilen  des  Kartoffelgewebes  nach  einigen 
Tagen.  Bei  der  Wa.sserröste  des  Haufes  ist  nadi  Behrens*)  eine 
(^tranulobaktcrform  wesentJirh  beteiligt,  wührcnd  bei  der  Tauröste  Mucor- 


1}  W.  <JMia,fASt-ia,  CVriii'I.  rend..  Tmii«  CXXI,  p.  653  (ISlI'i). 
X  ft:o.   II3I  (IWCl;  Art-biv.    h-ichl-,   binlo^,'.,  Tome  VII.    p    411,   Toi 


Tonte  CXXV. 
p.  »:().  ll^l  (lB!t7i;  Art-liiv.  h-ichl-,  binlo^.,  Tome  VII.  p  411,  lome  IX.  No.  3 
(lOOÜ);  tVnlr.  Rakt.  (11).  Bd.  VIII,  |i  1«3  (lfH>2).  3)  W.  (.nm,nxsiKi.  l.  c. 
II-  Cfntr.  Itott.  (II I.  IW.  XI,  p.  370  (UHJ^I.  ibid..  p.  7(W.  —  3)  C.  VAS  Itkbson  jr., 
ibid..  IW.  XI.  p.  ßait  ()Pl>ll.  Kon.  Aksdcni.  Amsicnlain.  IflO-'l.  p.  S07.  —  Über 
eine  )lctbfiii(^niiig  eirogcndp  ,.I\pinii»!^n'ina" :  Mazk,  Coiiipt.  r.,  Tome  CXXXVII, 
u.  SS:  (lifWi.  -  4i  .'^.  \Vlso<iliAr>HKV.  Oompt.  mid..  Toiiid  CXXl,  p.  742  (lHy.^l; 
V.  Fribec.  (^«iipt.  Totii\.,  IS.  \ov.  ISH.");  ferner  I,.  Makmikk,  MiweliHnSe»  biol. 
dM.  au  l'rof.  (iiAKD  (lSi)9).  p.  4-10,  —  6)  W.  Vi(*nai.,  Coinpi.  reiMl.  «X'.  biol.. 
1ÖK8,  2«.  raai.  Vgl.  nuoh  K.  SxriRMKK,  Ceiitr  Bakl.  ill..  M.  XI.  p.  Rtj  (tliiiS): 
Solan.  1>MT..  Bd.  XCIH.  \>  r>2'i  fltUKl).  Auch  die  von  .t(>NKf.  Centr.  Ilalct.  (II). 
Bd.  X,  p.  71ij  (U>"):lt  li*^iiglii'ti  llftcill.  rarolnvonii*  pfniBchteii  MenlmchtungRn  ge- 
h5i^n  wohl  hierher.  Ül>er  ilit*  histolopiftchen  nntl  cheniiwhen  Wnlndernni^pn  der 
Ciffwcbr*  dl»«  LinniiiAtcngfU  imtor  ilcm  Kinfhiftsp  Her  T'fl:tin(riiningH-  nnd  Ollidwe- 
UfiriincsmilnY'hen :  W.  OitKi.rANHKt,  <Vinr,  Hakt,  ilf»,  Hd.  XII.  p.  33  (1904).  — 
8)  .1.  Hrukkss.  fVnIr.  Hnlct.  iMi.  IM.  VIII  (liKÜc  IW.  X.  p.  .'.24  (IltOS).  V(,'I. 
auch  K.  t*Tr»«llKR,  il.id.,  lld.  XIII,  p.  :t5  (ISKU). 


)reii!*nnw*  KRt^tel: 


lon  von  Kneker  etc.  dornt 


li«. 


arten  (stoloiiifei  und  liiemalis)  <lie  HiiuiiTrollc  spielen.  Hiitge^en  ist 
IIauman  ')  t!e■■<^iM^  ''^'  '!*"■  Taiiiosifl  die  Wirksam  keif  zald  reicher  Bak- 
terien- lind  Pilzfoniien  aiizu nehmen.  Ob  die  von  Fuster  und  I'ottek') 
griiiilicrtc  Ansiclit,  dali  bei  dem  auf  Rülien  panL-sitiseh  ieliciiden  Pseudo- 
monas destructans  genannten  Itakteriinn  Oxalsäure  als  Pektin  (Calcium- 
pekliit)  lüisondes  Mittel  anzunelimeii  ist.  zutrefteml  isr.  wird  wohl  noch 
zu  Iifstätlj^en  bcüi.  Nach  Ilcohachtun^'en  von  Sawamura^)  wird  daa 
Mannan  siii^  Hydren geafsamen  luui  det]  Anioriilioidtalltisknollen  «lurrh 
nacillii!?  inesentericus  vulgatii-^  leicht  verH(lt>H;ij;i.  Auf  Galaktan  zu 
wirkeil  war  keiner  tler  untersuchtcis  Mikroben  imf>tande. 

CiRAN  *}  l)enl)aclitete  »rflfissigung  von  A^aryallerte  durch  einige 
Meeres baktcricn  und  konnte  diese  Enzymwirkun^'  auch  unabhängig  vom 
Leben  der  Bakterien  fe.sl.slulleii.     Kr  nannte  das  Fnzjni  „delase". 

DaU  Pontosano  durch  Zellhatit  angreifende  Bakterien  verarb«it«k 
werden,  hat  Hoppr-Sevler*»  Hurch  die  Ver^ßning  von  Holz^ruiuini 
(Xylaiil  mit  FluÜ!<chlamiu  bewiesen.  Auch  werden  bei  der  Biergilniug 
nach  Tnbi.ENs*^)  die  Pentosane  durch  Bakterien  zum  gröUten  Teile  ver- 
arbeitet. 

Zu  bemerken  ist,  dail  nicht  alle  Bntteriiaiiregftrer  Cellulose  ver- 
arbeiten können'). 

Auch  bei  den  höhoäeu  Pilzen,  sowohl  saprophytischer  als  para- 
sitischer Lebensweise,  sind  zellhaulJosende  Kiizyuie  recht  verbreitet. 
Zuerst  gelang  es  dr  BarV),  für  die  an  vielen  (JartenpHanzen  para- 
sitisch lebende  äclerotinia  Liberliana  iPeziza  äclerotionnn)  eine  Cvtase 
wabrscheinlicb  zu  machen.  In  dem  ganzen  vom  Pilze  befalleneu  Ge- 
webe behndet  sich  hier  anscheinenci  ein  auf  /ellwände  Ijisend  wirkendes 
Enzym,  so  daß  der  Preüsaft  kranker  Rüben  auf  die  Zellwände  des 
Kotylcdonarparenchyms  von  l-'aba  einwirkt.  Man  kann  aus  dem  (ily- 
zerijiauszuge  kranker  Mübreu  das  Sclorotiuiaenzyui  mit  Alkohol  fällen. 
Besonders  die  Mittellamellen  greift  <lieses  Pilzfcrnient  .stark  an.  Mar^ii. 
Ward")  gelang  es,  aus  einer  auf  Lilien  schmarotzenden  Botrytis  eben- 
falls eine  wirksame  Cytaselösuiig  zu  gewinnen;  er  stellte  auch  inter- 
essante mikroskrtjii.sche  Beoltachtungen  über  die  Knzymau.sscheidung  an 
tlen  Hyphenspitzen  beim  Durchhohren  von  Zellwandeu  au.  Nach 
MiYifSHi  '"i  scheidet  Penicillium  ein  ähnliches  Knznn  aus.  Für  die 
Takadia.sta.se  von  Aspergillus  oryzae  hat  Newcomre")  die  Existenz 
eines  cytolytischcn  Enzyms  bewiesen.  Eine  energische  Wirkung  scheint 
auch  hier  nur  für  Roservecellulo.sen  zu  l>estelien.  Aspergillus  Wentii 
besitzt  nach  \Vehmer'-i  ein  Enzym,  welches  teilweise  die  Zellbäutc 
der  Sojabohne  Ifist.  Auch  Peuicilliuui  glaucum  produziert  cytolytisches 
Enzym,    wie    aus    ilen    Wirkungen    auif    Reservecellulose    \ttn    Samen 


1)  L.  lUlMAX.  Atmnl.  Lwl.  Pitelcur.  Tonic  XVI,  y>.  379  (I9ü2).  —  S)  M 
C.  PörrrEB  u.  M.  Fokteb.  Cciiir.  UaU.  dll.  XUl.  VII,  |>.  355  (1«0U.  —  3i  SaWa- 
HVH\.  .^Kric-  CoU(^e,  Tnkyo  1ÖÜ2.  \>.  1-*5H.  -  4l  H.  ObaN.  Üer^'Do  MiiHriiiii.-* 
Aarlmg  llKiii.  \o.  2.  —  Ät' Hni'pr.- SEYr.F.R,  ZeiUu'lir.  jihvBi'»!.  L'beiu.,  IUI.  XIII. 
p.  h-2  [ISÖltl.  —  6)  U.  'roi.i,ENs,  K'.-ctitt  .labrwber.,  löitS.  p.  281.  —  7l  Vgl. 
f5<.-UArri-:NrRüii  u.  GiiAssUKittii:« ,  Oritr.  Uuk(.  dl).  Bd.  V.  i».  t>07  (IH'-Wt.  — 
St  OK  Bauv.  Buiiiii.  Zuii^..  lhS*i,  p.  i\U:  v^\  auch  LArAß,  Tt^chii-  MvlLiU^ii!. 
ip.  41f|-  -  B)  MabshAIX  Wahd,  Ann.  ut  JV-l.,  Vul.  II.  p.  317  (IS*Wl.  -  lOi  M- 
MiY<kNm,  .Intiili.  wii^.  Botan.,  Bd.  XXVII!  <1<*>IIQ).  —  U<  P>  NKW<\>MitE,  Bouui. 
Ceiitr.,  B»l  LXXIII,  p.  Uö  (ISHSj;  Ann.  of  B-d..  Vol.  XIU,  p.  49  il89<ll.  — 
IS^  C.  VV'RiiMKa.  Cenir.  Uakt.  (U),  Hd.  li.  p.  14U  ilStM). 
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|<iRÜ8fl')|  iitiit  ans  (Ipin  von  M.  Ward")  und  mir  liefthnrlitfifen  Wai'lis- 
tuni  (iicses  Schimmelpilzes  auf  Holz  hervorfielit.  Es  \vur<le  ernüich  l>ei 
zablreirheii  I*!triisiten  Etizyiii|H"otiijklion  uiul  Zclhvandlti-suii^  ilirrcli  ilie 
eiiniritif^rndcn  Hyplien  autäer  Zweifel  frcstellt.  Ön  prodiizic^rün  die 
Ustil;^g<>lmen  nach  ilen  Untei-sncluiiigen  von  [Ierzrero  timl  von  (iRÜsa*) 
Re^ervcceiliilose  vcrzuckcrinles  Knzyni.  Kür  Botrvris  cinerea  liejren 
Heoiiachlinigon  vtm  Ktssi.ino^i  niiil  Behrens ^)  vor,  wonach  nirhr  nur 
Reservceellulose.  FVktinstoffe  Her  Mittelluniello.  sondern  auch  Celhilose 
seihsi  von  ilieseu  rann-sitcii  liydrolysiert  werden.  Über  die  Hiologie 
dieser  und  anderer  pai-asitärer  Pilze  finden  sich  in  ihn  Arheiten 
MiYOSiiis  und  NoRDHAUSENsS  zahlreiche  Hinweise.  Ks  sei  noch  er- 
wähnt. 4luLi  für  Klii/opus  nigricans  durch  Kean*)  enie  CyTase  nachge- 
wiesen worden  ist,  und  dali  Cytjisei)rodukiion  wahrsctieirdicli  auch  beim 
Oftnen  der  SporaiiKie]i  \on  Sapa-olegnia  im  noriiialon  LciuMi  des  Pil/.e.s 
eine  Rolle  spielen  dürfte.  Die  holzhewohnenden  Pilze  vermögen  die 
Zellnieutbrancn  des  Holze.^  ebenfalls  aufzulösen,  wie  hesomlors  üar- 
Ti«*')  in  ausführlicher  Weise  darKelej?t  hat.  Sie  produzieren  nach 
meinen  Krfa]iruni:e]i''i  nuiidcstcns  zwei  Zellhüntc  zersetzende  Knzynie: 
Hadronia.se.  welclie  die  Ktddetsliydratester  spallef.  «nd  Cytase.  welche 
die  Kohlenhydrate  seihst  hydrolysiert.  Die  Cytase  von  Menilius  ist 
auch  bereits  im  PreUsafte  dieses  Pilzes  durch  Kohnstamm  '"(  nachge- 
wiesen worden.  Bifken  "|  hat  endlich  die  Wirkunfj  der  holzzersföron- 
dcn  Hulgari»  impiinans  Welt,  näher  untersucht.  Von  Interesse  wäre 
es,  noch  zu  wissen,  ob  die  Penlosane  der  verholzten  Zellwünde  tlurch 
Enzyme  von  l'ilzen  hydrolysiert  worden  und  die  I'entosen  (.\ylosel  zur 
Resorption  kommen '^t.  Über  Auflosutig  von  Holzzellwämlen  durch 
Bakterien  hat  Pasqualb^^)  beridiieL  Nach  Potter'')  sollen  Spaltpilze 
imstande  sein,  in  Wasserexirakten  von  Uoh.  welche  iinverän<ieries  orler 
verändertes  Hadromal  eutlmlteu.  die  Phloroglucinreaktion  cler  Losung 
durch  Angreifen  dieser  aromatischen  StofTe  zu  vernichten. 

Itkrson  "*)  wies  nach,  daß  mun  die  im  Bndoii  vorkDinincnden  Pili- 
fonaeii,  welche  Imstande  «md,  ficllulose  /.u  hydrolysipren  und  zu  ver- 
arbeiten, bei  BcfolguDjr  eines  bestimmten  einfarben  Verfahren»  mit 
Sicherheit  iüolipren  kann.  Man  brin^'t  in  eine  GlEsschale  zwei  s»TeriIe 
Scheiben  srhwedisclien  Fütrierpapieres,  welch«*  mit  folgender  Lßsimg 
hefenchfet  wird:  UX)  Teile  Leitiiiigswaj^i«flr,  0,05  Teile  NH,N(>j„  o,tX)B 
Teile  KII,Pü,.  Diese  Schale  IHÜt  man  nin  bpslpn  etwa  12  Stnndfln 
bei  24"*  offen  an  der  Luft  »feheu.  unter  stetem  Ffitit-htbalton  des 
PapiereK,  cwJer  man  impft  mit  Erde  oder  Hnmos.  Nach  14 — 21  Taf?en 
K«ben  ODonu  reiche  Pilzraaen  Ruf.  Von  ceüulosezerset /enden  Arten 
atndiert  Itkrkon  naher  Sordaria  hnmicola  Old-,  PyrDiiema  confluenft  Tri-., 

11  J.  OnCss.  T-'cÄt-'chnfl    für  ?ichftc-iidfnr-r  (IKIIÜ).   p.    UM.  —  S)  M.  \Vaki>, 

Ann   of  IVtl-,  V(.l.  XU,  p.  506  llS!*8).    -   3t  OkCws  IUt  Iwit,  «if»..  H.l.  XX,  p-  'J14 

tHi02|;   HF:R7BrRO.  ZopfB  ririlr.  (IH^Ji.  1.  c.  —  4!   KiasLlxo,  He<lwietii.  ISSil.  p.  3:^7. 

—  5»  J.  ItEHRKSs.  C«nt.r.  Ilftks.  (II|,  11*1.  IV.  |j.  :i4!l  ilHMHu  -  6f  M-  .NoKOKALäEX. 

Jahrb.  wii^.  Hut,   H-l    XXXIH,  p,   I   (ISSW..  -  7)  Kkan,  lioU».  Gaz.,  Vol  XV, 

\}.  173   |18(»0|.   —  8)  R-   HABTto,   iCfn*i.lziiiig»cr*fh<-in.   A.    Holw««.    1878;   LArb.  d. 

«timkrjHikbciien  (3.  Awfl),  p.    itü   (Ixhft),     -    9i   F.  Czapek.  Her.   lintflii.  Gm.. 

Bil.  XVII.  p.   um  (ISiK').   -  10>  1*H.   KoHXKTANM.  »pihffti-  hotan.  Centr,    liil,  X. 

..   in:  iimu,..   -  U)   1!.   H     Illl-hTS.    .\im.  of  Itrtlauy.   Vul.  XV,   p.  :J7    (IDOU.  _ 

3t  P<»>ilivp.  »och  zti  Ix'tnJitigi'iidr  Angnlien    lif-jrpn    hiprfdtor   vor   von    ScjitoiSTlüK, 

LViiir.   llakttT.  lÜl,   Hd.   IX.  p.  -llli  diftüi.  —13)  V.  l'AWilAl.K,  Niiov.  Gmro.  bot, 

llfli..  Tomo  XXIII.  p.  18-1  (18911.  —  14)  M.  K).  INittkr.  Ann.  ü(  Kotnii..  Vol.  XVIII, 

p.   \1\   ilÖOIl.  —  IB)  ^.   Amn.  :i.  p.  ^^Ül. 
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Ciiaelomimn  Kiinzeaiium  Zopf,  Pvrenocliaeta  liumieola  Old.,  Chäctoiuolla 
horrida  Oi'n.,  Trielio^lailium  ftapenim  Harz,  Srnrhyboti^--*  alternans  Ori». 
Sporatrichum  btmibyciuum  Rabexh.,  loseolum  ÜL'D.  et  Beijkb.,  griseoliim 
Ouü.  BoTn'riä  vul-^arU  Fit.  Mycogone  puccinioide«  Sacc,  Stempbyliiuu 
macroäporoideum  Sacc.^  (MadospoHum  tierbarum  Lk.  imd  Epicocctun  pur* 
puraecone  Ehkend. 

Die  Wirkung  vob  Aspergillus  niger  und  seiner  Eiizyiiie  auf  die 
PektinHtoffe  des  Khizoms  von  Gentiana  lutea  wurde  von  Boi:kqlelot 
und  Uäbisset^)  studiert. 


Vierzehntes  Kapitel:  Kohlen^torraHHiiiülatioii  und  Zucker- 
Inlduii^  bei  Pilzen  und  Bakterien. 

§  1. 
Allgemeines. 

Wenn  wir  an  den  Tatsachen kninplex  Iicnintreten,  welclier  sich  an 
die  Frape  knüpft:  wie  stellt  sich  die  \er>or«unp  der  HakTerien  und 
Pilze  mit  Kr>ldettslc>rt',  wenn  Zucker  nicht  fertig  dargereicht  wird,  so 
stelieu  wir  aii  einem  fast  unerschöpflichen  (jebietc  der  E.xperimental- 
for.<^clmng,  in  welchem  zur  Zeit  nur  4iie  oi-sten  An&fttze  zur  (iowinnunR 
allj^'emt'inerer  Gesichtspunkte  erreicht  sind.  In  die  t^hcreclirift  ilief^es 
Kaiutels  ist  clie  ,.7.uckerl)iidiinfr*  Jius  dein  Grunde  anfgenninnien,  weil 
für  die  Mehrheit  der  Pilze  un<l  ticr  liaklerien  Zucker  die  allerhervor- 
ra^endste  Kcdilens^toftnahrun^  rlHrstcdlt  und  wir  für  ziildreicho  Fälle  an- 
nehmen dürfen.  daU  eine  Kohlenstoffverbinduns  um  so  besser  als  Nftlir- 
stoff  funjriei'en  kann,  je  leichter  sie  von  dem  Pilze  in  Zucker  über- 
gefülirt  wenien  kann;  andererseits  aus  dem  tlrunde.  weil  wir  bis  jetzt 
keinen  Organismus  kennen,  welclier  nicht  Zucker  unter  seinen  KönM?r- 
beslandtüilen  enthält,  und  welcher  ihn  daher  aus  seiner  Nahrung  im 
nortnulen  Stoflwechsel  formieren  muü,  wenn  er  ihn  nich:  sclion  dar- 
geboten erhält.  Bei  der  Beurteilung,  oh  eine  Koldensloifverbindung  im 
Organismu:*  mehr  (xler  weniger  leicht  Material  zur  Zuckersynthese  alt- 
gehen kann,  sind  wohl  cbeniischti  Überlegungen  in  erster  Linie  nu't 
heranzuziehen,  doch  gibt  es  Fälle  genug,  in  welchen  unsere  derzeilige 
chemische  Hinsicht  den  Erfolg  von  Expenmentaluntersuchungen  nicht 
erklären  kann  und  wo  wir  auf  das  empirische  physiologische  Wissen 
allein  angewiesen  sind.  So  ist  z.  H.  das  (rlyzerin.  eine  Substanz,  von 
welcher  wir  wissen,  daß  aus  ihr  relativ  leicht  Zucker  synthetisch  ge- 
wonnen werden  kann,  fClr  eine  erhebliche  Anzalil  von  Bakterien  und 
Pilzen  eine  treffliche  Kohle nstoffnalirung :  doch  gibt  es  eine  Anzahl 
Bakterien,  welclie  mit  einfacheren  Kohlenstolfverbimiungen  viel  besser 
emälirt  werden  können.  Darunter  ist  das  Beispiel  der  Nitrit  ans  Am- 
moniak bildenden  Nitrosomonadon  das  frappanteste,  welches  uns  zeigt, 
dali  selbst  kohlensaure  Salze  den  Zucker  an  Nidirwert  überragen  können. 
DucLAirx'}  hat  ferner  darauf  hingewiesen,  daß  die  KohlenstoflFverlnn- 


1)  E.   HointQtTBtoT   u.    Heruhbv,    .loum.    pharm,    chiru.    (6),   Vol.   VIU. 
p.  145  (1898)  —  S)  DrcLAL'X.  Auti.  IiihL  Poeteur.  Tooic  lll,  p.  67  (lStf8i. 
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diinKeii  zu  versrhiodcncn  Vcgctationsstarlicii  und  Lcliensaltcni  der  Pilzo 
unHieichen  Wert  !)e»ttzen  kötiiien;  KsfiijjSciure,  lilyzerin.  MildisäiiiT  sind 
in  don  Kcimunpsstfulieii  von  Aspergillus  nificr  uiiKloioh  solilediter  wirk- 
sam, als  für  das  voll  ausgeliildflt;  Mycd.  Thiki.k 'j  liat  /n  zeigen 
vennoclit,  wifi  sohr  vcrschiRrien  hohe  TempornTurftn  don  Wert  Ton 
KohlenstotFverldndunizen  beciiiHufisen  knuiien,  so  daß  Penicillium  bis 
Sl"  C  hesser  auf  Traulicnzurkcrlösun)?  pcdeihl,  während  es  hei  iiö — StJ« 
t>esser  auf  Glyzerin  wfirlisit.  als  auf  4-iir(>z.  TrauhenzurkerlcisiinL;.  Aurh 
das  Xeboncinandervorknninien  verschiedener  Formen  in  Misclikuluir 
venuay  die  Ernährurij;  der  Pilze  und  den  Nährwert  von  einzelnen  Ver- 
bindungen zu  beeinflussen,  wie  aus  den  UntersuehunKeit  Nexckis^»  zu 
soldieBen  ist.  weldie  allcrdiiiKs  vor  allem  tlcn  lieninienden  gegenseicigen 
Eintiuhi  dnrrh  gebildete  Stotfweehseljirorlukte  betreffen.  Sehr  wichtig 
ist  endüoh  der  „Schutz"  und  der  Jlohrvcrbrauch.  den  KohlenstoftVer- 
hindun^en  erfaliren,  wenn  ihrer  niehreir  gleichzeitig  »len  Pilzen  in 
Mischung  zur  Verfügung  gestellt  werden.  Pfeffeii^i.  welcher  sich  mit 
diesen  ErscheimmHen  des  elektiven  SloffweirliselH  besonders  au^führlirli 
befaLit  hat.  konnte  feststellen,  wie  mit  &teigentleni  Dextrosegelialt  der 
Nülirlüsung  gleichzeitig  rlargereiclites  (Jljzeriii  itunier  inelir  vor  deui 
Verbrauche  geschiifzi  wird,  so  daU  bei  üppigem  Wadistum  von  Asper- 
gillus. 0.U2  Proz.  dargereichten  lil.vzerins  vollhlandig  wieder^rcfunden 
wurden,  ids  gleitdizeitig  K  Proz.  Traubenzucker  zugegen  war.  Älinlich 
wird  Milohsünre  dnroh  Zueker  geschürzt,  nicht  aber  Essigsäure,  welche 
in  großer  Menge  nehni  Zurker  vemrbeifei  wird. 

Diese  interessanten  \'erh5ltnisse  führen  uns  auch  zur  Frage  nach 
der  gleichen  uml  verschiedenen  Eignung  von  isomeren  \*erbindungen. 
Es  wird  nicht  wunder  nehmen,  zu  erfahren,  daü  aromatische  o-,  m-  und 
p-Verbindungen  hnclist  ungleichen  \iilirwert  und  phy.siolngische  Wirkung 
besitzen,  wie  Wehmeh*;  bezüglich  der  üxybcnzochäuren  fand:  ilaß 
fern*'r  die  Isomeren  FetlalUidinl4\  .\niine  etc.  ungleiche  Wirkungen  ent- 
fallen, wobei  man  bemerken  kann,  daÜ  die  normale  Kolilenstoffkette 
im  allgemeinen  besser  geeignet  ist.  Man  hat  auch  durdi  wiederholte 
Untersuchungen  festgestellt,  daß  sterische  Isonierien  höchst  auffallende 
physiologische  Differenzen  bedingen  können.  Das  klassische  ISeispiel 
der  Funiar-  inid  Maleinsäure  Iiaf  sich  auch  in  der  Ernäbrungsphysiologie 
in  dieser  Itichtung  als  Deispiel  sterischcr  l'nterschiedc  bewfihrt^i.  Von 
gleicher  hcdier  Dedeiitting  für  den  Pliysiologen  wie  für  ilen  Chemiker 
ist  (he  elektive  Verarbeitung  optisch  aktiver  Komjioncnten  racemisclier 
Verbinihuigen  durch  Pilze  und  Hakterien.  Hekanntlich  war  der  erste 
Fall  dieser  Art.  welchen  man  kermen  lernte,  die  Zerlegung  der  Trauhen- 
säurc  durch  Pcnicillinm  IPastkur*"!.  iKäH]  und  liaktcricn  unter  Ver- 
arbeitung von  d-Weiiisäure  und  Rilckla.ssung  von  l-Weinsäure.  Pfeffer  =*) 
hat  diese  Erscheinung  als  elektive  Verarbeitung  unter  relativer  Deckung 
der  I-Weinsäure  ricliiig  gekennzeichnel,  und  es  linden  sicli  in  Pfeffers 
wichtiger  Arbeit   zalilrciche  Pilze   namhaft   gemacht,   welche   annähernd 

II  R.  Thiki.i-:,  TptiipfTatiirpTenzen  der  8chimiiie!pilj*.  IHHserl.  I^ijiziK.  lHi)6. 
—  S|  ,M.  Nkn^ki.  Centr.  f.  Iluktor.,  Bd.  XI.  p.  22.^  (ISIlSi.  —  3)  W.  Pfhkfkb. 
J«hrl<.  wisw-mwh.  Houin..  Hd.  XXVIII,  p.  215  (]HÜ:,).  -  4i  WKHMKit.  Cdem  Zt«., 
18il7.  IM.  XXI,  No.  Hh  ferner  (.'zapkk,  HfifmeiBtent  Bpiir.  z.  cli«rn.  Phv^iol., 
IM.  III.  p.  r>2  (I!X)2).  -  B)  BrcHN-ER.  Iler.  chMii.  (Ip*..  lid.  XXV.  p.  lHil  i  lS!l2)i 
Wkiimkr,  Iteitr.  z.  KecmtiiiH  finlipiiii.  I'ilz^.  2.  Heft  (IS».'»),  p.  S7;  T.  Ihhizi'Ka, 
Hüll.  Coli.  AKri<!u]l.  Tokyo.  Vi>I.  II,  p.  4S4  (ISi)7|;  auch  Czai-kk.  HtvhiiciMtem 
Bdir..  Bd.  II.  p.  :>H4  (l'.neu  —  6i  L.  Pahtecr,  Cumpt  reiid..  Tmue  XLVI.  |i.  Ü17 
(ISöbt;  Tome  LI,  p.  2Ua  ilbtiai. 


2\Hi     \\t7zehniea  Ka|)iu?t:  Kobl(^niBtoffnn>iimilation  ond  Zuckerbilduiig  bei  Hlzeti. 

^'Iciel)  beide  Wciiisriiirci)  vcrliruiichen :  andererseits  f^t^t  es  eine  Itak* 
Ifinenurt,  wpIcIk?  vorwiegend  l-\Veins;iiu-e  knnsiiinii»rt,  bevor  sie  an  ilie 
*i-S,lure  heranseht.  Die  Zahl  der  IJeispiele  auf  diesen)  (jlebiete  Ist 
gegcnwürli^'  groU  uml  die  LiteraTiir  (ll»er  den  (iegenstanil  i&t  wlion 
wicderljoU  zusamnu'n^ufaßt  worden'».  Von  \ViclitiKkeit  sind  die  L'ntir- 
budiuny;eti  ül<t*r  «Icktive  Verarbeitung  der  d-  und  l-Milchsäure  durcli 
renicilliuni  ILiNOi^siEB')  nml  durch  Üaktcricn  |I'£n£,  Kayseb')!: 
(ily/.t'riii.siiure^)  und  Pbenylylyzerinsrniry'):  i-AlhoMllienisleinsiiure''|; 
Mes-akon-  und  Cjlriikonsnure 'l:  Methylpropylkarbinol  l&ekund.  Amyl- 
alkohol) "i  und  Atlivlproiivlkarlfinol  "j;  Propylaldol '"i;  MandeUänre ''i. 
ScIkhii  häufig  wiu*  es  <Uircii  elektive  Pilzverarbeitung  iler  jiräpiirittiven 
Chemie  iiiöglidi,  scliwcr  zujjänpliclie  optisch  aktive  ^'crbindunRon  dar- 
znslclleri,  wie  cla.s  bereite*  erwiilintt'  Ileisjiiel  der  Gcwitinunw;  der  optischtin 
Antipoden  verschiedener  Ziickerarten  in  den  Arbeiten  E.  FisciisB«  in 
sehr  instruktiver  Wcii^e  gezeigt  bat. 

Wichtigere  spezielle  Erfahrungen. 

Will  mau  ilie  Wirkung  einer  KühleiistotTnabrun«  auf  das  (ledeihen 
von  Itaktericn  uml  l'ilzeii  sicherstellen,  so  siml.  wia  den  vorhergehemlen 
Darlegungen  enlnonmien  werden  kann,  eine  gan/e  Reihe  von  UmstSnrlen 
wohl  zu  berücksichtigen,  welche  in  vielen,   zumal   älteren  einschlägigen 

Arbeiten  niidi  nicht  ihre  gehührcmlc  Würdigung  gefunden  haben. 

Das  Interesse  an  snlchcn  emfthrungflijhysinlo^i neben  Studien  wurde 
in  erster  Linie  durch  iIIp  erfolgrpichen  inikrobioingisc-ten  Unlersuchiuitfen 
Fasteir»  \va<'ltj;onifen,  und  in  'Icr  Feige  nind  von  den  zablrei(.-beu 
Experimentatoren  auf  diesein  GebiPte  RAri,iN'^"),  Na c;kh '•''),  Rkinke'*), 
IxiEw  '*)  besonder»  camhaft  zu  macboo.  Mau  begnügt o  sich  anfaiigs 
vieliach,  dia  spontane  Besiedeluug  der  offen  aufgestellten  Pi-obeu  abzu- 
warten, um  KU  bfinrf eilen,  ob  eine  Knhlensroflverblndnng  nährt  oder 
niflut ;  die  moderne  Methodik  verlangt  natürlich  eine  bestimmte  Zahl 
von  i>einen  Sporen  oder  Eonidien  zur  Auasaat  zu  nehmen  und  die  Xfthr- 

1)  Vgl.  hffi.  Pfffkeb,  ].  i.,  »Iftim  Chr.  Winteier.  Bcr.  ehem.  »ics.,  Bd. 
XXVIII  (IM),  p.  .1t»M  IIS95):  C.  I'i.piaxi  u.  J-.  CoNnELU.  0»xt..  chiin.  ital. 
Tome  XXX  (I|,  p.  Mi.  3^'  (IIHX)!;  A.  Mac  Kknzie  u.  A.  Habden,  Pro™.<I.  cbem. 
«<«.,  V.il.  XIX.  p.  -18  {]fi0.1);  y,  OoNDEi.u.  «UZ.  chhii.  iüi).,  Tome  XXXIV  (Ul. 
p,  m  (MKHi;  y.  FbXnkki.,  Krgpim.  d.  Phyftiol-,  3-  Jahra.,  Rl  I,  ]k  2W)  (Ilt<i4i. 
—  3)  (.1.  LlXOKniKB.  Hill],  «»o_  iJiiiri.  (^l),  Tome  V,  |i.  10  lI801);  RUrh  Lt^'KO- 
wrr>*(H.  Her.  chom.  (Jm.,  lid.  XVI.  ji.  ^720  (IMH;^).  ~  ai  Perb,  Annat  ln»t. 
I'ftHieur.  Tome  VII.  p.  TAI  (lH<i;i>;  Kavweh,  il.icl,  Tom«  VIII,  p.  737  USOilf 
muh  Fkankj,asi>  II.  Ma<'  fiBBium,  JoiiriJ-  chctn.  Soe.,  IKKl,  Vol.  I,  p.  U>28; 
Bl.At.'Kt'TKis.  Koch»  JahrefilMT.  I8!I:J.  p.  K(>;  ferner  Nkncki,  Ontr.  ItaliK^r., 
BU.  IX.  p.  :MJi  ilHltlf.  -  4)  .1.  I,i;WK(»wnsrH,  Hßr.  cbem.  t)e».,  IM.  XVI. 
p.  2720  iI8ä;iK  Fraski.ax».  Cmitr.  Bakt..  M.  XV.  p.  lOti  (I8M).  —  5;  J. 
mcilL  u.  B.  MaVER.  Her.  vhaiu.  (ie*..  IW.  XXX  illi.  p.  H«»  (I8lt7).  - 
Ol  T.  PuiimE  11.  W,  \V'Al.Ki:Ji.  Chfiii.  News.  Vol.  lAVlI.  p.  36  OW.U.  —  7\  A. 
Lk  Üi:i.,  Bull.  «MX  cditii.  i3i,  Tomi'  XI.  p.  -J'.rj  (18'J4i.  —  8»  J.  A.  I.k  Hku  Bull. 
«w.  chiiii..  Tome  XXXIII,  p-  2U6:  Bit.  elii-iu.  C«»..  Bil.  XIII.  p.  l()2!t  (1HH<Il  - 
©)  A,  Omiti«  ti.  Le  Bki..  t'heiii.  r*iitr.,  ]hV2.  Hd.  II.  p.  -ISl.  —  lOi  .\.  J'kke, 
Ann,  Inst.  Pasl-,  Tonn-  XI,  p.  'H)«.)  |1S97).  —  Ui  J.  Lp.WKownx'ii.  Hör.  chwii. 
Cn%..  IW.  XV,  p.  lj«r.  iIhS2i:  iW.  XVI.  p.  I.'rfK)  i  IS!«};  Mai-  Kkszik  ii.  HarI'E.x, 
.Iniirn.  fheiii.  wc.  Loml.,  Vol.  LXXXIII,  p.  424  Oilißl.  —  12i  Rai-i.i>-,  AmiaL 
fc.  Hat.  Bot.  (•*),  Tome  XI,  p.  ^A  ilÖTOi.  -  13}  ('-  v.  NÄiiBUi,  ruti'niucli-  üb.  niod. 
Pilitf.  1S83.  —  14)  KrixKF.,  Untersuch,  n-  ü  botati.  Laborat.  U,  Uuiv.  0&ltin>EUi.' 
3.  Hefe.  ilb93|.  —  lAi  Uw.W  k'i  Xaobu,  I.  c. 
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l6Muii^  vorher  zu  eteriHßieren.  I^tzterfw*  p**schiel)t,  wa  Krhirreii  oiihl 
tui;;ILiigij^,  initt«lttt  Filtration  durch  Chauibtirlaiidker/mi  i)der  PiikBÜHclie 
Balloiifiltftr.  Die  Krfalinmi;  hat  uezeigi,  daß  der  KnldftnÄrriff^'ehali 
der  PiUcrute  bei  v^tli>f  iioriualäm  itcdeUicu  utid  uonnalfn-  Fnikiifikatif^iii 
innerhalb  enger  Grenzen  pi-nzenrisi-h  «rhwankr.  so  daß  man  ohne  erheb- 
lichen Fehler  aim  dein  Ernrptrot'keiiKewichte  einen  Rdcksclilnß  auf  die 
Ai*fimilfttion  der  Kohlonstoffvorbindunj;  ziehen  darf,  naTilrlich  unter  der 
Varanittietiiuiii:,  ilaß  die  Atniun};!<intensitat  unr[  Kolilensl^nreali^^'abe  eben- 
falls annfthenHl  yleiih  ist.  Der  letztere  Paktor  erf»(hwert  selbstver- 
Htllndlieb  dnä  Ziehen  der  Bilanz  und  bat  man  woni'i^liL-h  die  während  des 
VftrsurliflH  jirndiizierT«  KoblennRnre  initÄiibeHtiinmen,  nm  die  Knhlensmff- 
a«similatinn  j^enat)  ku  konimllioren.  Vor  allem  geeignet,  -/.n  einsiliUgigeu 
Versuchen  sind  die  verschiedenen  Srhiimnelpilze,  auch  Hefen,  sofern  sie 
rasch  wacbuten  und  xur  Trockengewichtsbeistininfinng  leicht  gevrasr-hon 
und  abfihriert  werden  können.  Unter  jiitnstijron  Verhttlmissen  produziert 
7..  B.  Artfjer^lhiK  nijrer  binnen  3 — 4  Wncheu  etwa  '/^  des  Ciewichies 
<ler^'et(ainten4lBrgereichten  orj,'aniKchen  Nftbrstnffe  an  Pilztrockenfjewicbl  *). 
Eä  itiT  femer  nUtip,  aurh  die  vei'nchiedftiien  Wacbrttumsfnrmen  und  Ver- 
uiehruug^nrten,  wolcrhe  bei  veiinluedeiier  Ernäbrtiu^  zu  benbuchten  »ind, 
im  Versnchsreaiiltate  mir  zu  her(lckHichri<,'en,  und  vom  henti^;en  Stande 
der  EmÄhrungsphysiologie  besagt  es  wonijr,  wenn  gesagt  wird,  ein  Mi- 
krobe zei;i;t  Hparliche8  Wachstum  etc.,  wie  man  hSufi^j  in  Literatnr- 
angaben  findet. 

Praktisch  ist  der  Vorschlag  Ppepfer»*)  euipiehlenswert,  tau-  Be- 
urteilung der  Xahrwirknug  jene  SubHrnn/.mRrge  nnxnneliinen,  welche  der 
Pilz  an  Trockengewicht  horvorbrrugt,  wenn  er  1  g  eines  Nährstoffes 
verzehrt  hat.  Das  Verhältnis  der  verbranchten  Nfthr^itoffmenge  zum 
Emtetrockengewicht  gilt  sIs  „ykonnraisc.her  Koöff izient". 

Die  Zahl  jener  Organtsmeii.  welche  mit  einfach  gebauten  Kohleii- 
stoffverbindungen  ihre  Ilcdörfnisse  zum  Leben  völlig  decken  können. 
ist  viel  grütltT.  als-  man  frilher  envarfeii  konnlo^  und  jedenfalls  ist  es 
nicht  mehr  nr>tiff.  itai^  in  der  Physiülogic  die  ch]oroi>liyllj,'rilnen  Ge- 
wiicli>>e  als  Orgaiiisinot]  mit  „jinorgani scher  Nalining"  alh'ii  anderen  Lebe- 
wesen gegenÜberKestellt  wertlen.  isxi;  machten  uns  Hueppe  und 
Heraeus^)  mit  den  Xilritikatioiisiiiikrolfen  bekannt,  welche,  mit  kohlen- 
sjinrem  Aintnon  ernührt.  alle  Stoffe  ihres  Kürjiers  anfbauen  und  die 
iiüligo  Bctriebsenorgie  durch  Oxxdiilioii  de>  Ammoniaks  zu  salpetriger 
Säure  gewinnen,  w'ui  später  \Vin<_h;uaI)SKV  *}  genjuior  dürleyte.  Clirigen« 
bat  Nathansoii.n ';  gezeigt.  daU  be.slimnite  marine  Schwefelhakterien, 
welche  HjS  mler  Tliiuisuirat  oxydieren,  gleifrhfalls  imstande  sind,  Kohlen- 
iAwe  zu  reduzieren  und  dieselbe  als  alleinige  Kolilcnstolf<|uelle  auszu- 
nutzen. Dies  hat  Bri.ierinck'''I  bestätigt  und  zugleich  nachgewiesen, 
daß  der  von  ihm  neu  aufgefundene  Thiobadllus  denitrilieans  im  anaerohen 
Leben  bei  Darreichung  von  Schwefel  hIs  Pulver.  Kiilii^atpeter  und  CaCO, 
und  Na,('0,  den  Schwefel  oxydiert,  den  SaJpeter  zerlegt  und  das  Kar- 


1)  Vgl.  CZAI'KK.  HtifrTiM^erit  Beiträge  zur  ehem.  Vhy^.,  Bd.  I.  p.  .'iSfi  (1002»: 
TM.  BOKURNY,  Pflfnr.  Anh..  IW.  I.X.XXlX.  n.  4,'t4  (IWÜt.  -  8)  Pfehku.  Jahrb. 
wiimisrii.  Itot..  Bd.  XXVIII,  p.  2f>7  (ISilJi;  H.  Krsm-MASN,  Üb.  <l.  VwrhälLii.  zw. 
Pilzemie  u.  verbraucht.  Naliri:..  Uiss.  Leipzig.  1M>C>.  —  3l  F.  Hl'KFPE,  C*?mr.  Bakter. 
Kd.  IIJ.  p.  420  (l^S'>t:  W.  Hkr.vfl'S  Zcilschr.  Hvgit'ne,  Bd.  I,  p.  Wi  (ISfiO).  — 
4i  S-  \ViN«JK.\l»sKv.  Ai>iinl,  lu>.l.  Pn'«(cnr.  Turne  Vi.  p.  270.  4ti2  tiWly.  —  0»  A. 
NatUassohn.  Mitlvil.  zut'lng  Slat.  NVn|Hl.  Bd.  XV.  p.  üiJS  |l«03).  —  6)  Beue- 
»IXCK,  CfDir.  Itakt.  •II).  nd.  XI,  p.  :t\)Z  lUKUj. 
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bonat  zur  Bilitmig  lU^r  Kolileiisloffverbirnlungeii  seiner  Leibessulisunz 
ausnutzt.  Beyekin'ck  meint,  daß  der  Vorgang  der  llaupt^acbc  nach 
durch  folgende-  Formel  ausgedrückt  werden  kann: 

tl  KXO,  +  T) S  +  2  CaCOs  =  :^  K^SO.  -1-  -'  Cä^SO^  -r  -'  ^0,  -f  :\  N*.. 

Heuerin'CK  und  van  DF.i.uex'i  haben  \\ei(er  angegel)en,  daß 
man  auf  festem  Agar-  oder  SiO,-Substrjit  ohne  Zusatz  IftsHeher  C-Ver- 
bindungen  einen  in  (Gartenerde  sehr  verbreiteten  Hazillus  zur  Kntwick- 
iung  bringen  könne,  welrlier  die  Eigentilniliclikeit  l>ehilzt.  die  Spuren 
von  Kohlenstoff\orbindungen.  welche  in  der  atnios-ph arischen  Luft  vor- 
Imnden  sind,  als  Naliruug  aus^zutiiit/^Mi:  fn.'ie  oder  gcbundeni*  C()„  ver- 
mag dieser  als  Itacillus  oligocarboplnlus  iiezeicluiete  Mikrobe  nicitt  zu 
verarbeiten.  \"on  organischeti  ('-Verbindungen  tler  Luft  würden  in  Frage 
kouiiueu  die  von  iJal'TIER-»  angegebenen  Spuren  koldenstoftlialtiger 
brenuharGr  (iase  oder  die  nach  Henriet-'i  in  der  Luft  vorkommenden 
Ameisensäuren erbindungen  und  Foruialdehvd.  Doch  beihu-f  die  He- 
ziehnng  der  von  Heuerinck  aufgefundenen  Tat!<acheu  zu  den  bisher 
als  nijiligebend  arigoselieneu  KntdefkungenAViNooRADSKYsiwelche  Urije- 
RiKCK  geradezu  in  Frage  stellt  i  noch  gründlicher  vielseitiger  ex[>eri- 
menteJIer  Prüfung.  Das  Aniid  der  Kohlensäure,  der  Harnslotf.  wird 
sogar  sehr  verbreitet  als  Kohlenstoffnahrung  benutzt,  selbst  l>ei  höhereu 
Pilzen,  wo  er  teilweise  sogar  gute  Erfolge  cr/ich  imii  zwar  nicht  in 
den  Keimungsstadion,  sondem  in  spütereui  Lebensalter*).  MethylalkoboL 
forninldehydschwef ligsaures  Natron,  Ameisensäure  sind  ebenfalls  von 
mancheti  Ori^anisuien  assiiiiilterbHr:  der  von  LoKW  'i  he^rliriebene 
,.ilacillus  methylirus".  welcher  nach  Katayama"!  im  itoden  allgemein 
verbreitet  vorkomnii.  soll  alle  drei  genannten  \'erliindungen  verarbeiten 
und  damit  normales  (iedeihen  linden.  Aber  schon  für  die  Kssigbaktericn 
ist  Methylalkohol  ungeeignet')  und  ebenso  für  Hefen  und  Schimmelpilze, 
Ameisensäure  ist  in  gi'fiUorer  \'erb]eitung  als  Nährstoff  geeignet:  so  für 
eine  Reihe  von  Bakterien  |Maa98KS*)1.  H:irnst4iffg:"irer  IJaksch"»]  und 
andere  Formen:  von  besonderem  Interesse  ist  die  von  Popoff  und 
Hoppe-Seyler  ^")  nälier  studierte  bakterielle  Spaltung  von  Calci  um  form  tat 
unter  Zerfall  in  Karbonat  und  Wasserstoff.  Neuerdings  beobachteten  auch 
Pakes  und  .Iüllyman">  in  Lösungen  von  Natrinmfonniat  bakterielle 
Zerst'tzung  in  saures  Karbonat  und  Wasserstrtff.  Von  verschiedenen  Seiten 
(l)iAKONow.  Thiele  I.  c.j  ist  auch  Verarbeitung  vtm  Ameisensäure 
unter  gewissen  HeiHnginigeiä  bei  Sehinimelpilzen  beobachtet  worden; 
Aspergillus  keimt  aber  bei  Ameisensäuredarreiehung  nicht  aus.  Die 
zweigliedrigen  Koblenstoffverbindungen  sind  adurn  im  Äthylalkohol  und 
in  der  Essigsäure  bedeutend  bessere  Nälu-stoffe  für  viele  Bakterien  imd 
Pilze.    Bekanntlich  ist  Äthylalkohol  wohl  eine  der  besten  Energioiiuellen 
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1)  BOJERISCK  II.  VAX  DKLnnx.  OtiiT.  Rnki,  dli,  IM.  X.  i>.  33  iVMy-Ui  Xknä. 
AiiiMrn-lMTii.  27.  Dez..  liH>2.  -  ai  A.  Gaitikr.  Cnnipl.  r..  T.ime  rXWII,  u.  tVXi 
(ISnS».  —  3)  H.  Hksiukt.  nii.l-,  Tomp  CXXXV,    y.   101  (19»>2i:   Tome  (."XXXVI, 

..  14«.'>{UKl.li;  ToiHo  CXXXVIII.  p.  2n;t  ilOiM».  --  4)  Vgl.  niAK*iS(>w.  Brr.  \k4. 

Je-..  IM.  V,  p.  :iSH  (ISH?)  für  Pcnioilliimi;  für  Af>perflriMii^:  Tzapek.  I.  r..  ll>Hä; 
fnr  BaMdJoMurt  lUciuoRifKi.  Klor«.  iW.  LXXXII.  p.  11.^  (ISWit.  —  5i  O.  L(iKW. 
Contr.  Bttlcl.,  Hi).  XII.  p.  4(i-»  (1892).  -  0»  T.  Katayama.  Bull.  Cfliltg.  Agric. 
Tültvo.  Vol.  V.  No.  2.  p.  L>r»r.,  Sppt.  H>02;  Vol.  VI.  p.  18.i,  11*1  (lyOJi.  -  7rHiisxE- 
BKRG.  Ontr.  Knkt..  11.  Ahicil..  IW.  IV.  p.  20  ilSltÖj;  W.  Skikbrt.  ibid..  lU.  III. 
p.  li'il  (IKWT).  —  8t  A.  MAAfiHKN.  .Arlieit.  krtin.  (.»Mundbeil-iAmt,  IW.  Xll.  p.  390 
(IHittb.  —  9i  K.  V.  .Iaksth,  Zeitsrhr.  phTAinl.  C'hoiii..  IM.  V,  p.  40.J.  —  lO)  PopofT. 
Pflüg.  ArcL,  Iki.  X.  p.  142:  Hih-pe-ISevlkk.  ibiri..  IW.  XIL  i).  l.  —  Ul  W.  C 
Paeeh  u.  Vi.  H.  J01.LVMAS.  Pro«-,  cheui.  Suc.,  Vol.  XVII,  p.  29  (10(il). 
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für  die  K&siRbaklPrifiii,  welrlie  ihn  mich  unter  irinstßiiden  bis  zu  CO, 
mvl  lljO  zu  verbrennon  vermöRen.  je<locli  keine  Kolilenstort'nahrung');  ^-s 
dürfte  wohl  andeje  Mikroben  gehen,  für  die  Aikitliol  ein  entschiedener 
Näht>tuff  ist.  DuOLAUX  liat  i,'ezeif,'t.  daü  von  Schiniiuelpüzen  Alkohol 
erhehlldi  verbraucht  wird,  sobahl  gleichzeilg  eine  andere  gute  Kohlen- 
stüffnahrung  ziir  \'crfügiinjf  steht;  Labokde  und  MAzß'j  zeigen  für 
Kiirotio]>si8  (layrvni  dassi^^lhe.  Die  Essigsäun)  ist  nocli  viel  verI)reitctor 
ein  Xiihrstotf  für  Pilze  und  Bakterien.  Eine  der  interessantesten  Uni- 
setzungcii  der  E?si;,r.säiire  ist  die  atäatlrühe  ..Methiuigürtiiig"  der  Essig- 
saure durch  Hakterien  atis  Flnf^i^cliianiin,  wohfi  die  Essigsäure  glatt  in 
CH,  pCO,  zerfällt  IIIüppeSeyler^I.  Dieser  Vorgang  ist  biologisch 
»elir  wichtig,  indetn  EsHigsiinre  ein  selir  verbreitetes  Stoffwecliselprodukl. 
Itei  der  \'erarbeiiung  von  Kohlenhydraten.  Eiweiüstoffen.  Säuren  etc. 
diurh  rtakterien  ist  und  man  in  nuindien  Fällen,  wo  MetbiaTi  nnfl  Kuhlen- 
säure auftreten,  wohl  mit  Berechtigung  interrnedülre  Bildung  von  Essig- 
säure aunchnien  dad.  Xatriuuiawft^il  wird  aurh  von  Hanislolfhildnern 
verarbeitet  I-Iaksch^I],  ferner  von  Essigbakteiien.  \'on  hf>heren  Pilzen 
greift  z.  B.  (^idiuni  lartis  Essigsäure  loieht  an.  Neben  Dextrose  wird 
Essi^'siiure  von  allen  Schinini(?l|iilzeu  ausgenutzt  (Duclaux.  Pfeffeu); 
doeli  keimt  njii'h  meinen  Erfahrungen  As|iergillns  niger  bei  Darreichung 
von  4\ir<)7..  Annnoninmaeetat  allein  niehl  aus.  Basidioholns  verarbeitet 
nach  Raciborski  essigsaure  Salze  ^). 

Zur  Illustration  des  ^iihref (ekles  einiger  sehr  eiufaeh  gebauter 
Kohle nstoffverb in f hingen  hei  Anpergillnn  niger  lasse  ich  noch  einig« 
eigene  Verftiichserfiebninse  lolgen,  wek-he  sich  aij(  dreiwöthige  Kultur 
bei  'IH'^  itn  Dunkeln  »nf  steril tsierC er  4prn2entiger  liöMing  der  einzelnen 
Stibstauzeu  beziehen. 


Methylamine 

ilorhydrai 

iij 

mg 

Ernl 

pge\richt 

Dimethylftininchlorhydrat 

34 

t' 

tf 

Athylamin- 

»» 

4Ü 

)i 

•) 

Diatjiylaiiiin- 

t> 

27 

»t 

n 

Athyletidiamin-      ,, 

SS 

11 

11 

Fornianiid 

— 

Acptainid 

49 

1* 

II 

Cyankalium 

— 

Aceton  itril 

32 

*» 

.. 

Guanidin 

3£) 

y 

M 

GIvkoUaiirou 

Ammun 

13 

>t 

II 

Eine  Reihe  (jedoch  nicht  ciuantitativer)  Angaben,  welche  sich  auf 
BasidioboliiH  rnnanim  bexiehen,  Eindeii  sich  bei  Racibokski:  niirh  allem 
An^^rbein  wnnlen  dort  ganz  niiologe  KiKebnisse  eiT.ielt.  Bomorkeiiswert 
bei  Aspergillus  i»t  die  relativ  jiute  Wirkung  von  Methylamin,  Acet- 
araid,  für  welche  eine  Erklftminff  dprzoit  kaum  ge*iehen  werden  kann. 
Ftlr  Hefe   ist   noch  Lalrent  Methylamin   und  Acetamid  nicht  geeignet. 

1)  Vgl.  Ü.  P.  HoYEK.  Centr.  Bakwr.  (lU  Bd.  IV,  p.  873  {1898».  -  Sl  Maze. 
Bot.  C«ntr..  ikl.  LXXXIX.  p.  .'>3ti  (I902|.  —  3l  HoerE-8EVr,RB.  ZeiOcbr.  pbvMiul. 
Cberij,,  11*1.  XI.  K  j(;]  iI8ö7i.  —  4)  R.  V.  Jaksch.  Zeil*chr.  phv.'-iul.  tlitnii..  lÜ.  V. 

S.  4i^).  —  0)  Über  ArTtiitvcrarbcPtiiiif;  auch  ZoLLEU.  Wien.  Aliad..  9.  Juli  187-1; 
.  X.  Ho8E.  Just  Jahrfslwr..  ISS."»,  Bd.  I.  p.  27!);  C.  V.  NÄokli.  UiUvnoucli.  fibgr 
niod.  Vilfj  (Iöti2).  p.  5:  11.  Mouscu.  SiU.-BtT.  Wien.  Aknd.  Bd.  CHI  dt,  Okt. 
181*4.  p.  .'»Oa;  EBsigUaklerifii:  C.  A.  BROWNE.  Jaurii,  Aineric.  i-hem.  Soc.,  Vol  XXV. 

p.  16  mm). 
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Die  hnhoroTi  HrtnuMoffa  von  Atlivlalkoliol  mir!  Kssigsäure  ^;iinl  jni 
gsaxt*!!  von  iilinlirlier  \Virkiiii^  iiini  in  nianclicn  Füllen  Htwa  f»leK'Ii  wirk- 
sam wie  die  Anfanqsi'liede]-  ijer  Alkoliol  und  Säiwereihe.  Essighak- 
terien  z.  R.  verarbeiten  Proiivlalkohol,  Butylaikohol,  jeiloeli  dw  Alko- 
hole mit  normaler  Kolileiistoffkette  Iiesser  als  z.  B.  Tsoproprlrtlkoliol 
[Seipkkt '1|.  Stei(ienn]f^  des  Nährwertes  mit  Verlan yeriing  der  Knlilen- 
stoffkette  kommt  wolil  vor.  so  z,  U.  hei  den  Aminen,  wo  i'rojiylaniin 
iinit  liesoniEers  Diproitvlaniin  anf  Asperjj;illns  (ln|v|»clt  sn  gut  wirkt  uIh 
Ätliykiniiii,  ist  aher  (inrchaiis  keine  allj^emeine  Erscheinniifj.  Bei  ilen 
Alkoliülen  sielet  wieder  tlie  füftwirkunii;  mit  Wfifh.sendeni  Kolilensloff- 
Kehalt.  Atiff.lllig  wirtl  die  Nflhrwirknnf^  ^esteicert  liiirch  HydroxylierunR 
der  Alkohole  nnd  Sänrcn.  Während  die  Ammonsalzo  der  EssiK&äiire- 
reilie,  Jillein  dargerciflit.  für  Asuergillns  nnler  bestimmten  Hedinfinnuen 
zur  Keimunj?  ungeeijfnet  sind,  wurden  mit  den  Ammonsalzen  von  Oxy- 
säuren  deutliche  Nährwirkniigen  erzielt  und  zwar  im  üllfjeineinen  zu- 
nehmend mit  steinender  Uyiiroxylxahl  und  verlängerter  Kohlen:>toffketlc: 

(.ilykolaaures  SH^:      13  mg   Ernte 


Pbenyiglykols. 

it 

:     19 

Milcli)<aiireä 

?i 

:     18 

^-DxyhiitrerBftur. 

)) 

:      !^3 

Mideiiisnures 

■I 

:      71 

tTlvzerii]  saures 

ri 

:      7(t 

Apfel  saures 

*t 

:    181 

Akonir^aures 

11 

:  189 

Zitrnnensaiires 

JT 

:  179 

d-\Vein!*aiire« 

M 

:     87 

IjNalsuiires 

If 

•> 

MidonKaures 

11 

;     ly 

BerriHteinsaiireii 

u 

;     54 

MetlivlhemHreins. 

tl 

:     22 

(unter  gleichzeitiger  Darbietung  von  I  Pro».  Aspara^n  als 

SliekstoHquelle): 

Metbylal  54  mg  Emt« 

Äthyieiiclykcl  74  „        „ 

Propyienglykol  —  ,,        „ 

Wlyzerin  289  „       „ 

Erythrit  324  ,,        „ 

Kinif^e  verKleicliende  Versuche  über  die  Nälirwirkung  der  nor- 
malen Ituttcrsäure  und  ii-Valciian^ure,  sowie  die  Isahuttcrsäure  und 
Isovalerian.säure  hat  IIokorny^i  ;^eliefert 

Aldehyde  sind  in  ihren  einfaehercn  P'ormen  srhSdlich  und  keine 
NährsToffe^);  hingegen  ist  Acelrnk  iiiigiftifi  und  gestattet  Entwicklung 
von  Spaltpilzen  in  geeigneter  Konzentration.  Cber  die  Niilirriiiiigkeit 
der  anfgeziüdien  und  <ler  ihnen  nahestehenden  Substanzen  wolle  man 
hinsiehilich  der  verschiedenen  Pilz-  nnd  Hakterienformen  die  Spezial- 
untersurhnngen  einfiehen,  von  welchen  besonders  namhaft  gemacht  seien 
die  Arbeiten  Ober  Ernährung  der  Hefen  von  Laurent*),  Bokorxy*), 

1)  S.  Aiim.  7,  p.  2ilS.  -  8<  Th.  BtiKoRNV,  Cheiii.  ('.,  1897.  IW  1.  n.  327. 
—  31  Vjrl.  7.  B.  H.  (■iHPis.  Conipt.  r..  Tnrni-  r.KXXVIII,  p.  3m9  dlUMi:  Th. 
B0KOR>-Y.  Crntr.  Hakler.  tlU.  Äl  XI.  p.  S43  (!*H>3i.  —  4)  E  iMiKEyr.  Bnll. 
w»c.  ruv.  BelfT..  Tome  XXVII,  it,  r.'7  (IHtW*.  ~  5l  Tu.  BoKiirny,  Wocheiiwbr. 
Brauerei,  1«H>.  p.  iRl;  Diiijil.  polytech.  Joum  .  Bd.  COUIU,  p-  llö  |l8i>7>. 


icBugewflpwelw 


inmgfin. 


»1 


(ier  Monilia  .sil<>|ihila  von  Went'j.  des  Sacfliaroni.  Kefyr  vou  Sciirui:- 
MAXs'i,  des  Ilormodeiidron  liordci  von  Hriunk 'i.  der  Eiirolionsis 
(iavoni  von  Laboruk').  iIgü  Dictyosiplimn  iiiucojoides  von  i'OTT.s*'i.  de-s 
TuherMlm/illus  von  Puobkauki:  und  Heck''),  der  HrunstoJr<,';irer  vüh 
Jakschv  n.  ii.  m.  Dio  vfrsolitftclenen  ein-  »ntl  melirljasisckfii  Oxy- 
Säuren  sind  uieisl  von  liolitni  N'ülirwert.  was  vo]\\  zuei-sl  für  rlas  wein- 
saure Anmiorimk  {jurrli  Pastrur  KC/ei^I  wurde.  Für  das  IWterium 
denilriticans  II  ist  Ziirniiensiitire  nach  den  Angaben  Jensens**!  so^r 
besser  als  lilykose  altcin  durgereicht.  Sonst  könuen  nii!  Oxysäuron  u.  a. 
gut  eniiibrl  werden  Kssiglinkterien  |Hovkk"||,  Bacill.  amylolKuier  [van 
TiEi:nEM"'l|.  UaccyanofienuSflluorescens.  pyocvanen.su.a.ni.|MAAt>8EN^'i|. 
Iläklrrien  ile^  AVeins  (Seifeut'-iJ.  Streptoihrix  udorifera  \erarbeilel 
nafli  Salzmann  ^'^1  außer  Zuckerarteii  auch  zweilta^iJjclie  0.\yfellsilu]*en 
als  Kohlciistotf(|ue|[e.  nicht  alier  die  Neuiralsalzo  der  Kssi^jsäure  und 
ihrer  Homologen.  eVienso  nicht  Laklate  und  Oxalate.  Freie  MtlchsJlure 
verarl»eitcii  nach  Weiimeu")  üidiun»  laclis.  sowie  einige  liassen  von 
Kacciiaroniyces  raycodernia.  Hefen  verarbeiten  nach  Schukow'")  am 
leichtesten  Zitronen  säure  dann  Äpfel&iiure.  viel  weniger  ^Vei^^4äulc  und 
sehr  wenig  Rern«teinwüurp.  Für  liaiill.  perJibratns  ist  nach  Heuerinck'^'I 
im  (iegensatze  zu  den  gewöhnlichen  liel'undon  Weinsäure  ein  schlechterer 
Niihrstoff  als  KssIgNäure.  In  \erdflnnter  Zitronetisüure  ptiügt  sich  iiaoh 
Wehmbk'")  besonders  N'erticilhuiu  glaucutu,  in  Weinsäure  Citromyces 
anzu.sic(leln. 

Von  weitgehendem  Interesse  sind  die  SlotfweehHelprwIukle.  welche 
man  bei  der  Verarbeitung  der  orgauisciieii  Säuren  entstehen  sieht,  weil 
daraus  manche  Hikcksrhlilsse  auf  die  Mittel  /.u  ziehen  sind,  welrhe  /.um 
Eingriff  in  die  dargcreiclile  Nalirung  dem  Organismus  zur  Verfügung 
stellen.  Hüppe-Seylek"^)  stellte  bereits  1X7K  diesbezüglich  eine  Reihe 
von  Untersuchungen  an,  welche  sich  auf  die  ..\'ergärung"  von  orga- 
nischen SiHiren  diircli  anaijrnbe  Fäulnishakterien  lic/.ogeti.  Er  fand  als 
Produkte  der  Spaltung  von  oxyessigsaurem  Kalk  CO.  und  CII^.  so  daU 
eiae  vorhergehende  Reduktion  /u  Ks-sigsiinre  wahrsclieinlicli  ist.  livi 
der  Verarbeitung  von  milcbsaureni  Kalk  durch  liakterien  liegen  die 
Verhältnisse  augenscheinlich  schon  viel  komplizierter,  indem  als  Sioff- 
weehi*elpr4)dukle  gef iinilen  wurden :  Propionsäure.  Knttei-säure.  Essig- 
säure. Kohlensäure.  Wa.sserslotf.  Äthylalkohol,  bcsomlers  aber  Propion- 
bäuie  und  P^ssigsäute' ').  Hier  sind  die  Spalt iingNvorgäiige  augenscheinlich 


1)  F.  C.  We>t,  CViitr.  Bakl.  <ili  Bd.  VII,  p.  ü44  (1901).  -  31  Scnrra- 
maxs-Stekhovkn,  Just  Juliresbur..  IWl'.  Üd.  I,  ]).  :i03.  -  9)  K.  Uhuiink,  '/M[>h 
Ddirntfc  /,.  Morph,  u.  Phv»inl.  d.  nittl.  Orj;..  Heft  4,  p.  I  f  iyi4J.  *)  J.  LABOlinE. 
Annnl.  tnsl.  PnMriir,  Tiiim-  XI,  p.  1  l  IKl)").  --  S)  PtviTS.  Fli.ra,  HHie,  Krii.-IW.. 
i>.  -Jirl.  -  6i  II.  PiiosKAi'FR  n.  M-  ItRCK.  Zi-ils.-hr.  Ilyg.,  IUI.  XVIH,  p.  I'Jji  |18!M). 
bie  zahln-iihen  Hw>l>iiijit.»iiigpii  vdh  Tu.  lioKORXY,  i'flllfi-  Arch.,  Hil.  I.XVJ.  p-  lU 
OM'Ti.  Iwrtrotfeii  Icidnr  tiiir  imkiuitnilEii'ilmre  lliiktiTieiipi-iiiiseho.  —  7l  S.  Ariui.  tf, 
p.  2US.  -  8)  H.J.  .IKNHBN.  (V-nlr.  Hakicr.  (II).  Ikl.  III,  p.  tWi  ilB97l.  -  9)  S. 
Aoni.  1,  p.  t.*i)9.  —  10)  VA.N  TiKdHEM.  ('oi]i{)t.  ri-iul..  Toni«-  I.XXXIX.  N«.  I 
tl»79).  —  11]  S.  Anm.  «.  [).  ^',)S.  —  12)  \V.  .Skji-kkt.  Bericht  der  •.■bem.-|>hr>«iol. 
Versiichhlal.  KI'ij-trnieiibdrK.  11)01.  p.  'Jir,  Z^tM^Lr.  latulwiriM-l).  Verpiirbswes.  (JsHtt.. 
Khö,  p.  ;'it»7.  ri)i'r  /,itn»iietiwiurcverar!n*iniiij^  durrh  Bukt^ricii.  ihid  .  p.  7;W.  — 
13)  P.  Saumann,  (Vnir.  Ilskt.  (II),  \M.  VIII,  p.  :i4'.i  (19u2j.  —  14)  l'.  Wkhmkr, 
•  Her.  botin.  fJe«..  IW.  XX!,  p.  07  (!i)03).  -  16)  J.  ScHiKow.  Oiitr.  lUikr.  (11). 
Bd.  II.  p.  OOI  (IWHJ).  —  la)  ItKl.TERlNCK,  Onlr.  linkt..  IW.  XIV.  p.  UM  (iHiKli. 
—  17)  I.'.  Wkhmkr.  Ileiir,  ■/..  Kennt«.  riiih«iiii.  I'il»--.  Heil  J,  p.  143  (1895).  — 
18i  K.  HoiTK-ÖEVLKB,  Zcit^chr.  phvsiol.  C'beiii.,  Bd.  II.  p.  1  (I87S).  —  19)  Val 
HuI'I'E-Sevlbk,  I.  c:  A.  Fitz,  Ber.'diem.  (it«..  Btl.  XI.  p.  1800  (1878];  Bd.  XU, 
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schon  mehr  oder  weniger  verdeckt.  Kür  /i-oxvhuttc^rsaures  Cutriuni  hat 
AttARi  U  eine  Sjialtiing  durch  Faulnislifiktcrien  unter  Bildung  von 
2  Äi|uivalenten  Essigsäure  wahrsclieinhdi  geniarhl: 

(C.HjOj, ),Ca -f- CaCO,  +  H,0  =  2 (C,IIaO,),Ca -}- CO,  + -' IL. 

Das  Acctat  zcrfällr  weiter  in  Karbunat.  CO^  unii  Methan,  Als  Proiliikte 
der  (iärnng  von  Oxvvaleriansäure  fand  (Jucosa^)  Huttersäure,  Valerian- 
säure.  CO..  H^. 

Oxaisilnrc  ist  im  Hinblick  auf  Spaltung  durch  Pilze  noch  wenig 
erforscht.  Narh  Phoskaukr  wird  sie  vnni  Tiiberkelhazilhis  gut  ver- 
arbeitet. Hei  aerober  Kiillur  wird  wohl  ein  erlieblicher  Teil  in  CO, 
mul  HjO  oxydiert,  aber  es  i.si  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dali  Kcdnktions- 
vort^aiiRe  nicht  näher  bekannter  Natur  bei  ilirer  Verarheitunfi  in  Fi-affe 
kommen.  Aucli  über  MaJonsäurc  sinil  mir  Ansahen  nicht  bekannt  ije- 
wnnien.  Iternsteinsäure  liefert  nach  HificHAMi*'*  bei  bakterieller  Sjial- 
tiiny  Propionsäure  nml  Kohlensäure,  keinen  \Va.sserstotf;  Brenz  wein  säure 
oder  ^lethylliernsteinsj'iiire  CH,,  CO,  ohne  Hüclitige  .Sünren.  Daß  l>ei 
der  VerRärung  von  Apfelsüure  reiclüich  Bernstein  säure  gebildet  wird, 
wulire  schon  Dessaiones')  ]S4!^.  Die  I'ntersuchunjien  von  Kmuer- 
LiNü  •*  Über  „MalatRürnnfT'  durch  Bacill.  lactis  aerogenes,  sowie  die  Er- 
fahrungen von  Fitz"«.  HficiiAMe*)  haben  bestätigt,  daß  dieser  Keilnk- 
tionsvorfrang  verbreitet  vorkommt;  es  ist  verständlich,  dati  Propionsäure, 
EssigsSurc.  CO,  als  weitere  Aldiaiiproilnkte  die  Bern  stein  säure  begleiten. 
Hefe  vollzielil  die  Bernslei nsüiirehihUnig  aus  Malat  nidil.  Fumar-  unti 
Maleinsflure  liefern  bei  bakterieller  Sjialtung  ebenfalls  Bemsteinsäure. 
ebenso  Asparaginsaiire.  Audi  die  AVeiusäure  als  Dioxyhcrnsteinsäure 
erleiiiet  {lurch  Spaltpilze  eine  analoge  Reduktion,  und  König")  erhielt 
bei  Vergärung  von  Amniontartrat  Bernsteinsäure,  CO,,  bei  Vergärung 
von  Calciu?ntartrat  Essigsäure.  CO^.  Propionsäure  und  (infolge  Weiter- 
verarbeitung} keine  lierrisieiusänre.  Ähnliche  Befunde  werden  auch  in 
der  neueren  Literatur  sonst  verzeichnet"').  OBiMnEUT»")  fand  unter  den 
Rtoffwerhsel  Produkten  des  Bacill.  tarlricn.s  auf  Weinsäure  auch  Älbylniethyl- 
karbinol:  ClI, — CO — CHOH— CII,.  Die  Zitronensäure  hat  im  ganzen 
ähnliche  bakterielle  Spaltungsprodukte  ergeben,  wie  Weinsäure.  Hoppe- 
Seyleb.  Fitz.  BficiiASJp")  fanden  BernsteinsSure,  Essigsäure.  Butter- 
säure.  CO,,,  etwas  Alkohol,  Wasserstofl'  bei  Citratgärung.  Bei  der  Ver- 
gärung von  glyzeriiisanrem  Kalk  durch  HpalrpiJ/e  wurilen  gefunden 
Alkohol,   Essigsäure.   Ameisensäure,  auch   Bern  stein  säure.     Der   Böclll. 


p.  474  (IKTiH:  lld.  Xlll.  |..  i:ti>9  ilSSO):  DrcLACx.  Ann.  InM.  Fast..  Toim*  IX. 
p.  Sil  ilSI^ti):  fiKi'HAMF.  ihill.  t>or.  chiin.,  Tnme  \I.  p.  .031  |IH04};  MilchDüii rerfT- 
arbeitiiiig  v.  Kiiroiiop*!*;  Mazk,  Chetn.  Ccnir. .  IiiÜ"J,  Rd.  I,  p.  ."j32;  voh  Hi'fc: 
Lacrk-NT.  Ann.  ooc.  belfr.  mirroRnipb,.  Totiie  XIV.  (1sVh)p. 

1)  F.  Akaki.  X^iiHohr,  physiol.  Cheiii..  Md.  XVni/  p.  1  (1893).  —  2^  P 
GiACiwA.  ibid..  &J.  III.  p.  r>2  (I.S7JS».  —  3i  Bech-ami'.  Bull.  "oir.  chim..  Tome  XI. 
p.  41S  (lf^i^4).  —  4)  Diüwaigse«,  Aupi.  cliiiii.  pLvf.  lllll.  Tome  XXV.  p.  253 
(184f*'.;  Lieb.  Ann..  M.  LXXVI.  p.  -J?!)  i.l8r><^.t.  —  öl  O.  IvMMBRMNO.  Bcr  cbem. 
Gw..Bd.  XXXII  (11  i.j.  I5)|.-Ml8!»ft):  Bd.  XXXni  (IIi.  p.  24rT<lfJ0(b.  -  6»  Fitz. 
RtT.  cbem,  Gc*.,  Bil.  XI.  p.  li^W  ilS78).  —  7l  BfxiUMi',  Btill.  *t>c.  ohbii..  Tiitiii>  XI. 
p.  Am  I1NTI4I.  —  9)  F.  KßNio.  Her,  ehem.  Gf*..  Bd.  XIV.  p.  211  (1881):  Bd.  XV, 
p.  172  (1HK2).  —  9)  Vgl.  Fitz.  Ber.  fbeni.  tic*..  B«l.  XII,  p.  474  nS79i.  [fand  et«« 
Albohul.  viel  &*!>i(fi*äure|:  BtrHA.Mi'.  1.  c..  p.  4t}6:  L.  Gbimbkkt  a.  L,  Frt>jci:r.' 
.Iniirii.  pbAmi.  thiiti.  i(^>.  Tuiiir  VII.  X'".  3  MSftKl;  Cmniit.  r.  ^»c.  biol-,  JS!>7,  p.  !«J2. 
—  10)  L.  Gkimdekt.  CVjim|M.  retid..  Turne  <."XXXT1.  p.  70i>  iliiOl).  —  U)  HorrE- 
(fKvi.£B,  1.  c.  (1S78);  Fitz,  Itcr.  tbem.  Gw..  Bd.  XI,  p.  ISOO  (1878);  BfernA*rp. 
I.  c,  p.  387;  fwiipr  Wattb,  Jimi  .Tabresh.,  I8ft0,  Bd.  I.  p.  202. 
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ctliacolicus  von  Frankland  vcrbrauclitc  zuimchät  dio  linki^drclicndc 
Mixlitikation  der  rncetnisdieii  rily/erinsfune  'l. 

Krwiiltiit  sei  nooli.  ihiti  die  AmitiosSurcn  als  Kohlenstofltiiielle 
ebenso  gute  rtdt*r  iiocb  hes-sere  Xälirerfolf»!-  mihei],  als  die  OxvfetUäuren. 
Kür  Aspergillus  niger  fand  ich  insbesondere  die  Aminopropion&äuro 
mich  viel  besser  aU  C-  und  N'-\a)irun]H!  geeignet,  als  das  milfbsaure 
Ainmon,  Alaiiin  und  Milc-hsüiire  stehen  ja  in  klarem  rhemisehcu  Zu- 
MiniinenliatiKe  mit  Traubenzucker.  Eniälirun^  mit  AniinosTuirt^n  is^t 
natürlich  auch  dann  vor  allem  ^^efieben.  wenn  Pilze  mit  Eiweilisloffeii 
idleiii  zu  bd»en  halien.  Ans  den  Keubachtungeii  von  Wehmkr,  Kl'TKE- 
wiTscH  ^j  und  meinen  eigenen  Erfahrungen  ist  zu  schließen.  doJi  die 
Pilze  durch  ftriuentative  Amnioniakabspaltun«  reichlich  Oxysiliiren  bilden 
und  diese  weiter  verarbeiten:  in  gewissem  Ausmaße  ist  ^;leirli zeitig  eine 
direkte  Weiterverarbeitung  der  ungespaJtonon  Aminosiluren  anzunehmen. 

Das  (ilyzerin  und  :iPine  Stotfwccbselprodiikte  bsiben  im  Hinblick 
auf  die  biologische  Zuckersvnthese  besondere  Bedeutung.  Glyzerin  wirkt 
sehr  allgemein  als  treffhche  KoliieiistidTnalirniig,  wenn  es  auch  in  manchen 
F&lien  weniger  tauglich  ist.  wie  für  Hefen  |Hei.ierinck^)|,  für  ana^robe 
huitersiitiregärer  M.  auch  für  Badll.  erhaceiicns-^);  Essigsfinrcbaktcrien 
wachsen  nach  IIenneberu''  auf  l-proz.  Glyzerinlösung  gar  nicht.  Mit 
den  Produkten  der  Einwirkung  von  Ir^paltpilzen  auf  (tlyzerin  hat  sich 
zuerst  besonders  Fitz  ■)  in  zaldreichen  rntersnrliiingen  befaßt.  Von 
lledeutung  ist  die  Kildnng  einwertiger  Alkohole  hierliei:  ÄtliylaJkohol, 
Priipylalkcihol,  Butylalkobnl,  ferner  der  ziigehnrtger!  Süiiren:  Essigsäure, 
AmeisensÜure.  n-IJutlersäure,  Milchsäure:  Propionsäure  ist  nicht  be- 
obachtet, itacill.  sublilis  inldet  reicldicli  Äthylalkohol.  Auch  Heuerixcks'') 
liraniilobacter  sarcharobutyricuni  produziert  aus  (Glyzerin  Äthylalkohol. 
Bac.  bulylicus  bildet  nach  Kitz  und  Emmermno')  fi.M  Proz.  n-Kittylalkohnl 
und  auch  Buttcrsänre.  H.  boocopricus  von  Emmerlinü'",!  iMetliylalkohol, 
Essigüüure.  BuTtersäiire.i'fwas  Aineisensäiire.  Beni^teinwäure,  keinen  liutyl- 
akohol.  Bei  Bacill.  buTvliciis  fand  Morin"i  auch  Itildung  von  n-Aniyl- 
alkohol.  Schuij:e")  kunstatierle  Bildung  von  Phoron  CaH,,()  neben 
Butylalkohol.  Diese  Befunde  sintl  schwer  chemisch  zu  verstehen,  zeigen 
aber,  daü  sie  vielfältigen  Umsetzungen  ihren  Ursprung  verdanken.  Jeden- 
falls können  lÜe  Bakterien  (Ih.s  (ilyzcrin  zu  Propyhdknhol  reduzieren, 
Milclisäure.  Atliylalkohol  düraus  formieren.  Wie  aber  die  Biitylalkohol- 
und  Buttcrsiiurebiklung  aufzufassen  ist,  muß  uocli  daliingestellt  bleiben; 
es  kann  sich  sowohl  um  Spaltung  intermediär  gebildeten  Zuckers,  als 
nm    K<ddensäureaidagerurig   an  Slotfe    niil  dreigliedriger  Kette  handeln. 

Durch  Oxydation  und  Beduktion  und  Koliiensiinreanlagerung  dürften 
im  Organismus  viele  Umsetzungen  erzielt  werden,  wobei  beachtenswert 

1}  OlyctTHlfrüruiip:  FiTZ.  I.  c  1879  «.  18S0  und  Ber..  Bd.  XVI,  i>.  S44 
(1883k  Fra.vkla.vu  u.  KßEW.  Jourii.  cLiuii  *üc,,  18!M.  Tmue  I,  p.  81.  Uli.  — 
8)  WEiiMKJt,  Jnti  Ijoiaji.  .lHln\-»b«r.,  J8H2.  Bd.  1,  u.  1!C2:  V\'.  Bvtkewitm'h.  Johrb. 
rniatt  Bulnii .  Bd.  XXX\'III.  p.  147  i  1VH)2|.  ÜLkt  Ziickerliildimtf  mi«  .-Munin  im'l'iet- 
kürjMT:  C.  Nkl'BEIW;  h.  LAMiSTEiN.  Arch,  Aimi.  Phy^iob.  10<>3,  p.  r>M.  3j  Bkue- 
itiscK,  Cei'ti  Baki..  Btl.  XI.  p,  08  iiyH'^J.  —  4|  Sciiattknfroh  n.  Ora&siikbofib, 
CWur.  Hakt,  ill},  H«l.  V,  }t.  tiU.  ilSriiH.  -  5)  I-'RA KK r.A S n  ii.  Fox.  Pror.  rny.  mv.. 
Vol.  XLVI.  u.  ;wö  (188y>.  —  6\  S.  Aiim.  7.  j».  L'98.  —  Ti  FiTz.  Ber.  ehem.  Ciw.. 
Bd.  IX.  p,  1348  (I87fj);  Bd.  X.  ]».  27<i.  2;;20  (ISVT);  IM-  XT.  p.  42  (1878):  Bd.  XIH. 
|i.  3«.  l30iM  1880t;  Tk\.  XV.  |>.  8C.7  tI8S2).  —  8)  BEiJKiu.vrK.  Cwilr.  Bnkt..  Bd.  XV. 
I>.  171.  —  ei  O.  K>tMERUNT,.  Krr.  i'üvm.  (if«,  Bd.  XXX,  p.  4.'il  (1S97);  fvuivr 
A.  Vigsa.  Bit.  chvni,  Gw .  Bd  XVI.  y.  H38(lS83t;  K.  DucLATX.  Arn.  IimT. 
IVl,  Tome  IX,  i<.  SM  dSHUi.  -  10t  Kmmerun«,  Ber..  Bd.  XXIX.  p.  2726 
(l»9*5».   -   Ui  K    \biRiN.  Coiiipi.  reiid.,  Tome  CV,   p.  Ölö  (1887). 


S<-HriJ!E.  Bcr.  Ild.  XV,  p.  tJ4  <1SS2). 
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ist.  daü  es  sich  um  Wirkunpen  liantlelt.  welche  wir  derzeit  bereits  als 
möglicher  weise  durch  F.ii/.yme  hewerkslelli^'t  ansehen  ihlrfen.  Welche 
Vorgilnge  jedoch  im  speziellen  heranpezojien  werden,  zur  Zuckersynthese 
aus  <ily/.erin  oder  aus  irgend  einer  anderen  dariü[e reichten  Sultstanü,  die 
hierzu  ijeeipnei  ist.  ist  uns  derzeit  jedoch  vöUi?  unbekannt. 

\'nn  ilen  Ureiden  Tand  iiereits  RcmKEM  die  Paraban^Mnre  aU 
Kohle nstoffnahnrng  för  l'ilzc  fieeisnet:  für  Aspertallus  wirkt  Alloxan 
noch  liesser  als  fliese.  Anch  Hcnzohirrivate  s^ind  vielfach  nh  Pil/.nahrnni: 
tauuHch  helunden  worden.  As])er«iiilui<  wuchst  nach  meinen  eiiieneii 
Krlahrun^ti!«  auf  l!en/.o*'.säure  nicht,  ehensn  nicht  anf  Salicylsfiuro.  m-Oxy- 
lierizoesäiire,  dagegen  fznt  auf  ji-OxThenzoesäure;  auf  Zimintsünre,  Hydro- 
zlmmtsäure.  o  Toluylsäure  allein  nicht,  hingc^en  sehr  put  auf  (iallus- 
saure:  nicht  auf  Phthalsäure:  simrenweii^e  auf  meilith?<aureui  Animon: 
selir  fschön  auf  cliinasaureni  Amnion  und  auf  *Vuercit.  Dali  andere  Pilze 
aber  z.  H.  auf  SahcylsäurenührhiMlon  zu  mNleilieu  vcrni»">geu.  pclit  ans 
Beoltaciitunpen  von  \,nrT-)  Itervor.  An^alfen  flher  das  Wachstum  von 
Bakterien  auf  Arbutin,  Salicin  und  anderen  aromatischen  lilykosiden 
lieferte  Permi'):  nach  Lacrent  soll  liefe  Colchicin  und  Atropinsulfat 
incrklirh  ai'similieren.  Resoicin  uinl  Hydrochinon  können  Penicillium 
iiacäi  I'kkffer  elwnfalls  Ins  zu  gewissem  Graile  mit  KohlenstoU'  ver- 
sorgen. 

Man  kann  behaupten,  daH  hei  Phennlen  tintj  PhenolsHuren  die 
Eif^iung  mit  der  Zahl  der  Hydro.\y|grnppen  im  allgemeinen  wächst  und 
liYiIroaromalischc  Verbiuilungen  unglcidi  liosser  wirken  als  nicht  hydrierte 
lienzolderivate.     So  vermag  Aspergillus  ]nellitlIl^aures  Amnion 
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altein  sclir  wenig  /u  assimilieren,  wälireud  Quercit 
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da»  Glyzerin  an  Nälirwert  übertnfft.  Vielleicht  oder  wahrscheinlirJi  isl 
Hydrierung  dargereichter  Henznhiprivate  n()tig.  damit  diese  Verbin- 
liungen   die   verschiedenen   Leisluntieti   im    Stoffwechsel   gend^end   aus- 


1)  8.  Adhi.  U.  p.  20U.  —  ai  F.  li.  Luvt,  thpiii.  Centr..  IIHÖ,  Bd.  I.  p.  l(nW. 
-  3)  Cl.  Febmi  q.  MoktesaSü.  C^ir  Bakter.  IVl.  XV,  pi  722  (IWH). 
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fflhren  kr)niteii,  iiikI  inoglirlierweise  ist  eine  Ziickersyntliese  aus  Hexa- 
liytlrohenzolüerivaten.  x.  h.  QuerciT,  sehr  leicht  mit  flen  Mitrein  dos 
Orfianisnius  zu  bewirken.  Die  ('hiimsihire\(?nirl»eiiimg  diirrli  Pilzp  war 
M'hnri  NXoKi.i  bekannt.  Lukw'i  fjnnl.  ilali  bei  Chinasanredarreirhung 
anrh  Prolokatechusjiure  gebildi^l  wird.  Nnfli  Kmmerung  nnil  Abder- 
HALHEN  -)  besitzt  eine  bestimmte  Mikrubeiit'orin  i  Micrococcuü  chinieus)  her- 
vorragend «He  Eigenschaft  Cliinasäure  zu  ProTcikaledinsäiire  zu  oxydieren. 
Schließlirh  ist  nocli  die  wenig  nntersudite  Frace  zu  berüliren.  in- 
wiefern die  Humjnsubstan/cn  dos  IJodcns  ttir  Itaktcrien  und  Pilze  als 
Knldenstotbinelh:'  zn  dit;nen  verningen.  Nadi  den  Krfalirnnf^en  von 
11ein!TZER='|  und  von  NikitinskyVi  Rcheint  Hiiminsäurc  für  Schimmel- 
pilze lif'fchstenA  in  ^nu/.  minimalem  Malie  als  Koldon.^tolTtialirnnF^  dienen 
zu  kunnen.  woltei  noch  immer  ungenüc^ende  llctnheit  oder  sekujidära 
rmsetznngcn  eine  unterstützende  lUille  .spielen  mögen.  Nikitixsky 
fanti.  dnÜ  die  Borlenbaklerien  zwar  die  Fiihifikeit  besitzen.  Iluminsäure 
unter  IJddung  von  Vi).,  zu  zersetzen,  ([ali  aber  Humin^äure  für  sich 
allein  auch  fiir  die  Hakterien  als  KnhlerjstofffpieMe  niciit  fungieren  kann. 
KQnsfiictie  aus  Zucker  hergestellte  Huuiinsäure  erwies  sicli  für  Peni- 
cillium  als  Kohlenstotlipieile  gleirhfalls  unbrauchbar. 


Der  Kohlenhydratstoffwechsel  von  Samen. 


Fünfxelmtes  Kapitel:  Die  Reservekohlenhydrate  in  Samen. 

§  1. 
Zuckerarten, 

Zucker  dürfte  auch  im  ruhenden  Samen  niemals  ganz  fehlen,  wenn 
auch  die  (Quantitäten,  um  die  es  sich  liandelt.  nur  sehr  gering;  ^i^<l  oiler 
wenigstens  gegen  die  übrigen  Kescrvcstort'o  ganz  zurücktreten.  So  ist 
Traubenzucker  und  Fruktose,  auch  Maltose  in  der  (lerstc  von  O'SrLi.iVAN  "1 
nachgewiesen  wurden;  die  (Jesamtmcnge  dieser  Ziickerarten  betrügt 
'Mi2 — 1,1  Proz.  des  Trarkeugewirhle.s:  der  NarhwWs  liiüt  sich  mit  hin- 
reichender Sicherheit  führen  und  einige  gegenteilige  Angaben  sind  nicht 
genügend  begründet  ''i. 

Rohrzucker  ist  aber  wohl  am  meisten  verbreitet  in  ruhenden 
Samen  und  Schulze  imd  Krankfirt ')  haben  Saccharose  in  einer 
ganzen  Reihe  van  rntersucliungsoitjekten,  sowohl  stärke-  als  fetlh:ütigen 
Samen  nachgewiesen. 


V,  P 

[i.    IM. 


(18811.  —  31  0.  Kmmku- 
1.1X0  11.  K.  Aiii>RKHAU>RX.  Oiitr.  Rnkt.  (Iti.  fW.  X.  ]t.  :WT  (l!H):i).  —  3)  V. 
Kkisitzer.  Itdtan.  Ztg.,  llHio.  p.  JS.  —  4)  .1.  Nikitis-kv.  .Inhihürh.  wi-iriiK'L. 
ßolaii.,  Bd.  XXXVII.  ji.  -.iWh  (UK)2l.  —  Si  C.  (fSii-LlVAS.  .roiiin.  flHim  ^ot:.,  ISSd, 
Vül.  I.  p.  0«,  —  6<  Vgl.  A.  PiiKHi..  I'lmrni.  Ztg.  lör  KuÜlmul,  Bd.  XIII.  p.  321 
nS74i:  A.  V.  AswriH.  Cliem.-Ztp..  B.J.  XJI.  p.  :;"•.  53  (1888).  —  7j  E.  PcuvUE 
u.  8.  Fka.vkfikt.  Zcit-Khr.  phvsiol.  iViii .  Bd.  XX.  v  üli  (1895):  Bd.  XXVII, 
p.  -'07  (IÖÖOp;  Btfr.  clirai.  tie*..  ßtj.  XXVII.  p.  62  [\Si»4). 
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bitteren      „ 

•2,94 

Biciuu&eamen 

1,06 

Cucurbita 

1,37 

Pistiicia 

3,26 

Sesamum 

0,64 
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In  ungekoimtor  rier»te  gab  »chrvn  KChnkjmann  V*  Saccharose  an;' 
ia  Phuseohis  laud  »le  Maxwell  '),  in  Mais  wieso»  aie  genauer  Wash- 
BLRN  und  TüLi.EvNH-')  Dsch ;  sie  steigt  in  Zuckermaiseorten  bis  zu  11 
Proz.  an.  Marcacoi^]  fand  Saccharose  auch  in  Ueis  and  Wetzen. 
Feiiier  wurde  in  C'affeasainen  Rohrzucker  durch  Schulze,  Ewell.  nud 
Gkaf'')  konstatiert.  In  Aracbissainen  durch  AsDOfABD*);  in  den  Saniea 
von  Gingko  tiiuI  CaineniH.  rlurch  !Si'7.iKi"),  in  Samen  von  Aleurires  nio- 
luccaua  fand  Citarlks'')  4  Pron.  Öactharose.  Viel  Robnsucker  enl- 
bält  endlich  nach  Mokawhki  und  Stingl,'',)  die  Sojabohne;  die  Sauipa 
von  Xaothium  stnimarium  nach  Zander '")  3,3  Proz.  Saccharose. 

MyriHÜca  euthäit  uaL-h  Brachin  "j  0,5  Proz.  Saccharose.  Vall£e'-) 
fand  bei 

eiiüen  Mandelu  2,97  Proz.  Saccharose        0,09  Pro«,  reduzierten  Zucker 

0,12      „ 
0,12      „ 

11  IJ,— U  t>  n  *< 

H  0,1*       T)  n  *f 

KokkelfikömeiTi  0,61      „  «  1,0&      „  ^  ^ 

Nach  HKRUAXAt'Z '"-)  soll  im  mhenden  GarRtenkom  die  obere  H&Uca 
stets  zuckerrcLcher  äcin  als  die  untere. 

Zum  g^ranen  Nachweise  der  Öaci-haroae  ist  vor  allem  die  vou 
Schulze'*)  ausgebildete  StroDtianmethode  zu  empfehlen.  Mikrochemiö<*Ji 
läßt  sich  die  Anwendung  von  Invertin  zum  Saccharosen  ach  weise  be* 
nutzen,  worüber  Hoffmeister'*)  nähere  Angaben  gemacht  hat.  Mit 
Hilfe  der  letzteren  Methode  ließ  8irh  Rohrzucker  in  waldreichen  Objekten 
im  hiesii^en  Laboratorium  naehweiseu.  Die  von  PAPASOGLt  ")  erw&hnte 
auifttiiysTfarbene  Reaktion  von  Sac<diRr<ise  mit  alkalischer,  verdünnter 
Koltalthfsnug  gibt  Raffinoso  ebenfalls,  wahrend  Maltose  imd  Trauben- 
zucker eine  himmelblaue  Färbung  erzeugen.  ^b 

Raffinose  ist  schon  wiederholt  in  ruhenden  Samen  nacligewies^n " 
worden,  m    iiu  Hauniwüllsainen    linrch  Hitthausen  •"!.  Scheibler '"», 
RiESCHBiET  und  ToLLENs^^;    Und   Sacc"),  ferner  in   Getreidesanien. 


1)  Ci.  KÜHSKMANN.  Her.  ehem.  (K*.,  Bd.  VIIl.  p.  387  (1875).  —  2;  MV 
Maxwkix.  Atneric.  ehem.  Jüiirii-  Vol.  XII.  p.  Sti.")  (ISlIOl.  —  3)  J.  H.  WAflllifKN 
u.  li.  Toi.iJ-:>-s.  BtT.  chviii.  Cei...  B.I,  XXtl.  p.  1017  (ISStH.  —  *)  A.  ÄLvrcal-^i. 
Jii»(  Jahrpclier.  IhH'X  Bd.  I.  p.  41.  ~  5)  E.  t^ciuLZF..  Chcni.-Ztg,.  H-l.  XVil. 
p.  l'iöa  t,lWi3):  K.  EwELi,,  Amcric.  ehem.  .Irmni..  Vol.  XIV.  p.  473  (I8y2n  L.  ütixT, 
Cheni.  Centr.p  lüül.  Bd.  U.  p.  12^7.  —  6i  A.  .VsiruVAitD  Compt.  rcod.,  Tome 
L'XVII.  p.  298  il8!)3t.  —  7)  .SfZVKl,  Llieiu.  Cciitr..  1&02.  Bil.  II.  p.  37!t.  - 
8l  P.  ChaklE!^,  JnhreslHT.  Agrik.-chfin,,  ]871<.  p.  100.  —  9,1  STrani.  ii.  MtiRAWSKi, 
Motint^h.  ehem..  IVl.  VIII,  p,  S2  ( 1887j.  —  10)  A.  Zankkr.  ref-,  Ber.  cheiii  <)«*.. 
Bil.  XIV,  p.  2587  (1881)-  —  11)  A.  Brachix.  .lourn.  pharm,  chini.  Kl),  Toiiw  XVIII, 
p.  U>  (19u3l.  —  Ifl;»  C-  VALt.EE,  ibid.,  'iViiiie  XVif.  a.  272  (190S);  CViiipt.  rcnd, 
12.  Janv.  IJKJ.^  —  13)  ('.  Hkrhanatz,  .Iiif>r  l>oi.  .Jjilire-b.,  lS7t;.  IVl,  I,  p.  ^77. 
—  14)  ScHL'LZE.  I.  c.  und  bes.  Scjtrr-Zf:  u,  r?ELiWA.vorK,  LhimIw.  Versucht-l«t-, 
Bd.  XXXIV.  p.  408  (1887).  —  15)  C  Hi.fmfj>ter.  Jajirb.  wi«»iijHch.  Üoian..  IW- 
XXXI,  p-  1187  |1S9S).  —  let  G.  PAPASütit.i.  Jahrw-btr.  Acr..cheüi..  189."..  p.  5*'l. 
17|  A.  RlTTHArsEX.  Joiirii.  prrtkt.  Clierii.,  Bd.  XXfX,  p.  ä51  llSWi.  — 
18>  S(  HHlttLKR,  Bcr.  chom.  Gc*-.  Hd  XVIII,  p.  177i)  (ISSTj).  —  19)  P.  Kimhwct 
und  Tou.KS^  her,  IM.  XVIII.  p.  2011  (ISSä);  1  hcm.  Ccntr..  1886,  p.  aY  - 
20<  Sacc,  fhem.  CVntr.,  IHSi»,  p.   125. 


{  2.    Starke. 
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O'ScLLiVAN'i  fand  Kaffinose  in  Ilonleum.  Schulze  und  FRANKFruT') 
im  Keimling  des  riihenilen  AVeizeiikornB. 

Ihre  Identität  stellten  besonders  Toi-LENs  imtl  RiscBBlET  fest. 
BexQ^lic'h  <le.s  NarhweiseH  der  Kaffiiiotne  ttiiid  hetioiiders  die  Angaben 
von  ScErLZE  und  Fbankfirt  zu  vergleichen.  Ratfinose  wird  zugleich 
mit  Rohrxncker  als  StrorTianverhindnng  KöfftUt,  tinrä  xiir  Trpnming  beider 
Zucker  die  ungleit-be  Lüslichkeil  derselben  in  kochendem  Weinneisl  bp- 
nfltzt.  Rafftnose  bleibt  nach  wiederholtem  Aiinkochen  im  Rtickütande 
zurück.  Raffino!*e  (.dbt  wie  Rohrzucker  die  Koukilon  von  Semwaxoff 
mit  Resorciu  und  Salzsaure  und  wird  durch  Hefeiuvertin  in  Fruktoge 
nnd  Melibiose  gespalten. 


^  -2. 
Stärke. 

I.  Vorkommen.  Wenngleich  die  Reservestoft'e  des  reifen  ruhen- 
den Samens  meist  aus  Fett  bestehen,  su  ist  tloch  sehr  reichliche  Speiche- 
nnig  von  Stärke  im  Nalirgcwcbe  kein  seltenes  Vorkommnis  und  nach 
den  auKffihrlirheii.  dnrch  inikrosko])ische  Untersuchung  l>elegten  Angaben 
von  XJioELi*>  dürfte  etwa  "|„  aller  Gatttinpen  der  Phanerogamen  Snlrke- 
sajnen  besitzen.  Im  unreifen  Zustande  pllegeu  allerdings  aucli  Fett.sainen 
Stärke  zu  fftbren,  was  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  von  ge- 
trocknictem  Material  beachtet  werden  inuÜ.  Von  (iyninosjjennen  und 
Monokotyledonen  hat  ungefähr  die  Hfdfte  der  Familien  und  Gattimgen 
SiärkenUhrgewebe:  von  den  Dikotyledonen  besitzt  nur  ^;'^.  von  der  Ab- 
teilung der  flaitio] letalen  nur  \'^^  der  Familien  und  ein  noch  viel 
kleinerer  Hrucliteil  der  (»allungen  Stnrkesutuen.  Sehr  liüutig  ist.  iliis 
Vorkonmien  von  Stärke  im  Samemiilh  ige  webe  ein  durchgreifendes 
Gattung^-,  ja  Familien-,  selbst  Ordnungsmerkmal  (Farinosae,  Centro- 
Bpermae).  Stärke  und  Fett  veiteilen  sich  oft  auf  Nfilirgewebe  und 
Kmbrj'o  (Gramineen,  Caryophyllaccen).  sind  aber  in  manchen  Füllen, 
wie  bei  vielen  PapilionatTcn  initeinauder  in  denselben  Zeilen  vorhanden. 

Unter  det]  (ivmnospenneu  sinii  "lie  Cycadeen.  Gnetaceen  und 
Gingko  als  Stärkeendosperm  führende  FHanzen  anzufilliren,  während  hei 
den  Koniferen  nur  in  einzelnen  Füllen  neben  Fett  auch  etwas  Stärke 
vorzukommen  scheint*}.  Von  den  monokoiylcdonen  Gruppen  sind  die 
Gräser.  Cyperaceen,  Farinosen,  Brnineliaceen, .Itincaceeii,  Musaceen  iiervor- 
zuheben;  von  den  Dikotyledonen  ilic  Fiperaceen.  Loranthaceen,  Quercus. 
Castanea,  die  Pulygonaceen.  Centtnspermen,  die  Nyniphaeaceen,  Drose- 
rareen.  Anacanüaceen,  .Vescuhis,  lloniliacaceen  und  Sterculiaceen.  Diptero- 
carpaccen,  Cistaceen,  Myrlaceeu  a!s  Stärke  in  ihren  Samen  enthaltend 
zu  nennen.  Von  den  Sympetalen,  bei  denen  nur  sehr  selten  Stärke  im 
Saniennälirgcwcbc  gefunden  wird,  seien  erwähnt  ilie  Plnnibagaceen. 
Aegiceras,  nrnige  Sa|K)taceen,  Avicennia  und  Acantbus. 

II.  Quantitative  Verbüitnisse.  Hei  reichlichem  Stärkegehalt 
kann  ilie  Menge  des  AmyUnus  liis  H(»  Proz.  des  Trockengewichtes  be- 
tragen und  (JO— 70  Proz.  ist  die  Regel  bei  reichlicli  Stärke  enthaltendem 
Nährgewebe.  Die  zahlreichen  in  der  Literatur  vorhandenen  Anyaben 
sind  teilweise  recht  uinerläUlich,  da  nicht  immer  ausreichende  Methoden 
£ur  beaiiiuniung  der  Stilike  in  Anwendung  kamen.  Aus  der  als  „stick- 
ig C.  O'Srt.uvAS.  JiMirri.  cbcin.  Soc..  18S0.  Vol.  I. ji.  70;  ChöfO.  New*,  Vol.  MI. 

p.  203  (Ifta'O:  -  2)  K.  ^nivhZE  ii.  FHAKKFmT.  Bcr..  Bd.  XXVII,  p.  lU  (1894).  - 
3|  Näoku,  i'ie  t-lärkekOriKT  (lööHj,  u.  37ö,  f>'i'^.  —  4)  VkI.  hierzu  BfB(ih:RNTKi.v. 
Ber.  bot.  Gw.,  Dd.  XVIII,  p.  180  O^J-  '-^0* 
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Stofffreie  Extraktivstotfe"  bezeiclinot«n  Zahl  der  praktisrlien  Analyse 
kann  iimn  natürlich  nur  mit  großer  N'orsicht  Rückschlüsse  auf  ilon 
Stärkegehalt  uiaclien.  IxMder  ist  sehr  hj'lulig  nichts  amleres  hestjinm) 
wokIcii  als  diese  Zahl,  und  so  sind  wir  iiier  genötigt,  zu  dieser  Rubrik 
unsere  ZuHuHit  zu  nehmen. 

In  Prozenten 

...    N-freie  Ex-  Autor 


rHniizeiiiirten 
CycR3  revolutn 

Zea  Mays 

Pniiicum  iniliaceum   ge- 
schalt 
Sorghum  satcharatum 
Avena  sativa 
Orjza  sativa 
Ämomum  Meleguera 

Piper  nigrum 

QuercuH  (enthülst) 

Caitlaitca  »utivu,  ge- 
schalt, frisch 

FagopyiTim  esculeutum 

Cheuopodiiiai  album 

Beta  vnlgaria 

Spergula  urveuaia 

Agroäloinma  Oithago 

Pisum  sativum 
Vieia  Paba 
Phuseolas  vulgaria 
LeD.s  esculenta 
(.^ioer  arietinum 
8oja  hispida 

Oleditsehia  glabra 

Vftnndzeia  subterranea 


Wa»aer- 

gchaJt 


Iraktivstoffe 


2*J.83 


10 


10,9 


Robinia  Ps«iidacaoia        11.31 
Aeaculus  hippocastanum     — 
Cola  aciiminata  11,59 

Theobroma  Cacao 


8(1.01 

77,27 
«0.14 
«(:.4 1 
«4,73 


Peckolt,  Chcm.  Contr. 
1S87,  p.  8ti4. 

Ko.sio,  Chpm.  Zuaam- 

iiiensotzimgd.mei)!*ch- 
UcheD  Xahrungü-  ». 
(.Ti^uiiümittel,  3.  And. 
(ls8i*.l 


lt!,n5    -27.3 


U.R 


G5,6 


18.1 


47.87 


—         J.THRE.sH,Pharra.Jonm. 

Transact.l884.p.7!t8. 

62,5         WEizUANX.Arch.Pharin. 

18S(J,   p.   itOH. 

r>8.43      A.    PfrrERMANX,    Ccntr. 

Agr.-cheni.l878,p.8ti». 

81.54(82,17  Ballon»,  Just  Jahrea- 

d.Ti-ockens.)     her.  1897,  II,  p.  85. 

ScDAKOFF,  Jiiat  Jahre."t- 

ber.    I87y,  I,  p.  3mÖ. 

3W.3       G.  Balmebt  n.  K.  Hau- 

PERS,    Arch.   Pharm. 

2.'JI,  fJ41    (1898). 

PyUl.KT    U.    LiEBHCHCTZ. 

Compt.rend.90,13G3. 

60,15      Lobe,   Jahresber.  Agr.- 

ehem.   1890,   p.  44S. 

Lkhmank  11.  ÄIoRi,  Arch. 

Hyg.   18S9,   p.  257. 


5.0 


*;i.2i 
r).-).8(i 

G2.64 

fi(i,27 
71.1  ;t 


46,73 


10—1« 


Köxic,  1. 


Mkissi.  ti.  BfiCKER,  Mon.' 
t'hpiu.  4,  340  (1S83). 

J.  AiosER,  Ce4itr.  Agr.' 
ehem.   1879,   p.  388. 

Balland,  Compt.  read. 
132,  1061   (li»OI). 

L.  Jahne,  Cent.  ÄgTie.-| 
tht-m.  1881,   p.  106. 

H  ANX  AM  Ax;f,  Just  Jahres- 
her. 1885,  T,  75. 

Chodat  II.  CnciT,  Jiwi 
Jahresb-  1888,  I,  57. 

Becki  UTH,  Arch.  Pharm. 
£81,  687  (1894). 


S  2.    Stärke. 


am» 


Dft  nicht  Rolrt-ii  in  Analysonergebnisnen  aurh  tipi  notfiriscb  siÄrke- 
freien  Samen  hoher  ProzQtit;;chalt  a»  „N-froi&u  Kxtraktt^^toffcn'^  aus^e- 
wiPiiBn  wird,  so  sind  die  Zahlen  diet^er  Biibrik  ohne  nlkliern  Kontmlle 
von  recht  geriiit;em  Werte.  Da  überdiee  auf  M'nsser^ehnlt  und  iSolialo 
dor  Samen  hRiifif;  keine  Ritckficht  genonitiieu  wir«l,  wftre  «iiifr  Sammlung 
genauer,  nicht  uiu'  dem  praktii^chen  Bedilrfnisäe  geuiigeoder  Analysen 
vftn  Raniennfthrgewebe  von  erheblichem  Werte  f(lr  verschiedene  Arbeiten 
auf  pflanzeii^iiochemischeia  Gebiolo.  Dns  Gloioho  gilt  für  die  übrieen 
Reservekohlenliydrate  des  Ramennfl.tirt:e\vebe«. 

Fllr  die  Kciintiiis  der  Vrrreihiiii:  der  Mlärke  im  Samen  sind  die 
Uiit ersuch nufjen  von  Hoi-kins,  Smith  und  Ka«t^)  au  Zea  Mays  von  In- 
terenwe.  Die  Körner  vrurden  in  G  Teile  zerschnitten  nnd  in  jedem  die 
Kohleubydrato  bestitumt.  £»  fand  sich  (bei  di-el  Maissorten)  an  Koh)en- 
hvdraten : 


I 

II 

in 

in  Spitxenkappe 

90,57 

ProK. 

87,76 

Proz. 

1)l,5n  Pi-oz. 

Hülle 

93,21» 

n 

94,36 

., 

94,30      „ 

Honitge  Kleben^chicht 

75,87 

11 

60,09 

t« 

69,07      p 

„          Starkf^schiclif 

yi.54 

n 

89,32 

»• 

88,68      „ 

weifie  BCMlenstllrketf'hit 

ht 

02,27 

11 

91,67 

„ 

90,50      „ 

„       Spilxonfitftrkesrh 

cht 

H3..S1 

„ 

91,62 

„ 

90,75      „ 

Keiin 

33.07 

„ 

85.46 

H 

;i6,73      „ 

Ganze«  Korn 

H5,n 

ti 

8.^,1  7 

,. 

80,12      p 

m.  H  i  stnri8che».  Die  ersten  7nikrosko]tifichen  BeobnchtnnKen 
aber  StÄrkokönier  ötaimuen  boi-eiis  vou  Malpioeu'i  nud  besonders  von 
LEErWENHOEK  ^1,  der  ;*ich  sehou  beniühle,  die  Erscheinuny:«n  beim  Er- 
hitzen von  Htarkekürncben  und  hei  <Ier  Verriamiiifjf  der  Stärke  durch 
Tiere  Ti&lier  zu  ergrtlndon.  MiRFtKi.^l  pprach  sich  1815  dahin  atis,  daO 
das  Starkemehl  eine  kristalliniache  Substanz  sei,  und  gleit-hzeitiR  bildete 
ViLUARs,  vor  allem  aber  seit  1824  Kaspail^)  noch  von  Lkkiwenhokk 
herrührende  Vnr»telhmj,'en  weiter  auüi,  wonach  die  Starkekönicben  hlfta- 
cbenartige  Gebilde  wJlren;  auch  die  Arbeiten  von  OiTHorKT'')  nnd  von 
GcfcBlN  Vakhv ')  bewegen  sich  in  dergleichen  Anscliaiiungen.  In  einer 
bewundernswerten  Arbeit  srellte  Fkitzschk")  1834  den  wahren  Ban 
der  8tflrkek*'<rner,  .Schichtung,  Kern,  vollständig  klar  und  zeigte  die 
Unrichtigkeit  der  RAsPAO-arhen  Theorie.  Auf  die  eigentümlichen  Er- 
Kcheinun^ren  an  .Starkekömorn  im  |*ol«risierton  Lichte  wies  1844  Bior") 
nnd    »pftter  EllincNtiERG  ^^)    zuerst   hin.     Elementaranalysen    der  Stdrke 


li  C,  ii.  H"lI'Kl^^i.  Smith  u.  ICamt,  .Iimrti.  Aiucric.  chcni.  mc.  Vol.  XXV, 
p.  111)6  (l!t*\Si.  —  2i  AtAI-Ptoiil  bildet  juif  Tjif.  IV,  Flg.  15  wirier  Anutoine  plan- 
laniin  SlÄrkcliürnchcii  in  Hlcii^elpartrichyiitzelleii  bI'.  —  3)  LFm'WENllOEK.  vgl. 
Mn.l>ER.  Phywolitg.  Cheai.  (I8-Il>.  p.  215.  —  4)  C-  F.  nRJssEAr-MtaBRi-  Kli^iiien« 
de  phys.  W^H.  ilölö).  Toint'  I.  p.  IS;>.  —  6t  IUspaii,.  .■Vrinal.  wifiiic.  nnl.,  Murv  182(1; 
Mf^ni. '*«■«(•.  dhifiT.  iiat.,  IJS2T,  T<«ue  III,  j».  1?;  ft-rncr  {.;AVE\"Tnt\  .\nn.  cbim.  \>hv». 
(2l.  Turne  XXXI,  p.  :J37  (\fÜt\).  —  6)  «ifinorRT.  .\nn.  ehiin.  pbvi*.  r2),  Tome  XL, 
p.  IW  (lH2it).  —  7i  K.  T.  <ifKlii\--VAnRY.  (V>rnpl,  tcimI,  Tome  11.  p.  I  It!  (lH.'m); 
Ann.  chirii.phy«.  (LM,  Tome  LXI.  p.  H*l  (lS36l:  vgl.  auch  f'ASnoi.ij!,  Phy».io!i>Kie, 
deut^h  V.  RfiPEn,  Bd.  I.  p.  14!i  flSHlll  —  8l  J.  Fiutzuciik,  Poggend.  Ann.,  !kl. 
XXXII.  p.  ILMI  ^\H.^^].  ÜlKTBicht  ül>cr  die  Ältere  Hliirkcliitrnlii]-  \fl  von  l'otmKS- 
(•nitlT  gegeben  in  dt*»eu  Aniinleu.  l(d.  XXXVII.  p.  114  ilH.^(i).  —  d|  Run,  Conipl. 
rpiid-  Toiiie  XVIII.  p.  79't  [1S4U.  -  10)  Ehkkxhkiui.  Joiirn.  pmkt.  t'heiu.,  Bd. 
XLtX.  p.  490  tlSöO). 
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rühren  aas  alterer  Zeit  von  Bkrzeul's.  Mahcet'*  imti  von  pAVEs'.t  her; 
der  letztere  rnachre  auch  auf  die  gleifhe  »iieniische  ZnRflinmi^nitetKnng 
der  Stärke  bei  versfliiedeiieii  Foriuverhaliiiisseu  der  Künitr  aufmerksam. 
1R!5  Piitderkten  l'iti.iN  und  (iAllthikh  he  Ci^mbry"*!  dift  Jodreaktinn 
der  Stürke.  Ein,  seUr  bedeutsamer  Fortschritt  war  die  181*2  dun.'h 
Kirchhoff*)  entdeckte  Cberliihnuif;  der  Starke  in  Zucker  durcli  Kochen 
mit  verdtlutiten  Bauron,  wozu  wenig  spater  die  Entdeckung  Hesitelbea 
Forschers  von  der  amyloly tischen  Wirksamkeit  des  Klebers  kam.  Schnn 
1'>AVY^I  Jand,  daü  die  Söuro  hierbei  nicht  zersetzt  werde,  nnd  Sacsslre*! 
erkannte  bereits  1815,  daß  «lie  Starke  bei  der  Zurkerbildimg  Walser 
aiifuohioe  und  Kleifbsuui  in  einer  festen  Verbindung  fixiere.  Bbacom- 
not')  studierte  IfiSS  die  Wirkung  der  Salpetersäure  auf  Starke.  BlOT 
und  Persoz'1  entdeckten  in  demsolbeit  Jahre  die  Entstehung  einer 
rBchtsdrehenden  Stibatauz  bei  der  Saurehydrolyse  der  Stärke,  welche 
wie  als  Dextrin  bezeichneten.  In  die  gleiche  Zeit  fallt  auch  die  erste 
Darstellung  von  Diastase  durch  Payen  und  Pebsoz*-').  Paykn '**)  «eigle 
femer,  daß  .Starke  und  Dextrin  isomer  seien.  Eri\-abnt  sei  noch,  daß 
Fritzüciie  auch  der  Entdecker  der  weinroten  Jodreaktion  in  den  ersten 
Stadien  der  StÄrkehydrnlyse  war,  und  daß  er  sieh  gegen  die  Ansicht 
aussprach,  daß  Jod.Htnrke  eine  chemische  Verbindun«;  sei. 

IV.  Darstellung  rfiincr  Stärke  ist  nur  schwierig  und  luil 
großem  Materialverlust  zu  bewcrkstolHgen.  Um  im  Laburatonum  ein 
ftrßlieres  (Quantum  reiner  Stärke  nin«;itclist  zu  powinnen.  knetet  man 
am  Itesten  ihm  feiut^'em^ihlene  SaniKiiniiiltirial  in  einer  Menge  von  einigen 
Kilopramm  in  einem  Tuche  iinicr  einem  Wassersirahle  aus,  sclilemmt 
die  auä^ewHiidiene  Starke  mit  amnioniakhaltigem  Wasser  aus,  so  datl 
nur  gröliere  Starkekftrner  zurückbleiben,  und  wäscht  zuletzt  niit  destillier- 
tem Wasser.  Dieses  Verfahreu  ist  z.  B.  hei  liuhnen,  Erbsen.  Weizen, 
Koggen  u.  a.  möglich,  versagt  jedoch  z.  ß.  bei  Kuisstürke  und  in  anderen 
Fällen.  Bei  der  fabriksniä tilgen  Herstellung;  von  Reisstärke  werden  die 
Körner  in  '/iproz.  Natronlauge  einge4|uellT.  gewaschen  um!  gemahlen. 
Das  Mebl  wiid  wieder  hjü  Alkali  ItKjhainlelt,  man  besciiigl  die  scliwereren 
Verunreinigungen  ilurch  Ahsitzenlassen  un<i  verarbeitet  die  Stiirkemilch 
weiter.  Über  diese  und  andere  technisch  angewendete  Methoden  zur 
Her.-^tcniing  von  Sameustürke  iui  groLiwi.  bcsoiulers  die  Metlioden  unter 
Zuhiifcnalime  von  Milchsiiuregärung.  findet  man  N.llieres  in  den  AVerken 
von  Wiesner  "K  A.  Meyer '-i  und  den  technisch-chemischen  Haiid- 
b  flehen). 


1)  BkhzkUVS,  zit.  Stri.DK«,  1.  cv.  p.  910;  MABrrr.  Ann.  chiin.  nhvi*.  (2t. 
Tome  XXXVI,  p  27  U«27t.  -  »t  Payev.  Coin|it.  remi..  Turuft  lil,  p.  224\lö3e); 
.Ann.  i-hiiii.  jibys.  i'M,  Tnme  LXV.  p.  -22:^  (1837);  Aiinal.  ne.  uat.,  isSb,  p.  fi.  — 
3|  C'tM.tx  u.  OAri.TRTKB  DE  Cj.AUURY.  Si-hweißg.  JiHirn..  IW.  XIII.  p.  453  (lälQ); 
.'»TRoMKVKR,  Cüb.  Anii.,  IM.  XIjIX,  j),  1  Mi  (lfil5>.  —  ^)  Naä.^!-;  Schwdg;;;.  Joum., 
[td.  IV.  p.  lll  IIH12);  J.  C.  ScHRADFJt,  ibid.,  p.  I(K;  VotiKL.  Utib.  Ann..  Bd. 
XIJI.  p.  I^.'.  (1H12).  Sohweijig.  .lonrii.,  Ikl.  V,  p.  HÜ  (ISl'^i:  tiKHlJ-i-V,  ibid..  p.  31 
—  a)  Uavy.  Klem.  d.  Ajjrikiifl.-t'henj.  (1814),  p.  14«.  —  6>  Tu.  HAiri^l'RS,  Oilb. 
Ann..  Hd.  XLIX.  p.  12'.)  UHl.)):  HchweipR.  Joum..  Üd.  XXVfI.  p,  32H  (ISUli.  - 
7)  ItRACONSoT,  Ann.  t-hiin.  phv«,  12),  Tome  LH.  p.  290  [18331.  —  8'  H\OT  u.  Pkhkoi. 
Ann,  chim.  phye.  (2),  Toaie  iM.  p.  58,  72  (1833).  —  9)  pAYhrx  ii.  IV-RHOK,  ibid.. 
Tome  Llir.  p.  73  |la33);  Tome  LX,  p.  441  (IS.35).  —  10)  Pavks.  Ann.  cbun 
phyfl.  (2),  Tome  LXI,  p.  35'!  0H:1<'.i.  —  U)  Wo^nek,  Die  lIohÄtotfo  dm  I*fliu«i-ti- 
rachei«.  2.  Aufl.,  Hd.  I,  p.  .')71  (11««)).  —  18)  A.  Mkver.  rntersufhunjren  über  die 
filärkc'körner.  ISW.  p.  TK— 79.  LV-n  von  Fjuisbach.  (.'oiiijU.  r.  Toiiif»  l.'XXXVIll. 
p.  42b  iIM)4).  p'furidunen  kleiiiüii  rhospborgebalt  von  Kftrtoff'jUlärkc  niitchtü  klh 
nur  auf  Beinieugungvn  twziehtfu,  die  äußerst  Khwicrig  zu  ontfemcu  ttind. 


$  2.    Stürki'. 
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V.  IJa«  und  Entstohiiiif;  der  Stfirkcköriier.  Soweit  rlie  dies- 
bc7.flglicfaen  Tatsachen  umi  KchspSiuiikph  in  den  liiilnnon  einer  nliifcincin 
physiologischen  Darsteilnnj^  fallen,  nniH  attf  d'w  T,dirl»flrlier  der  Physio- 
logie, in  erster  Linie  die  ausgezeichneten  Ansfflhmnppn  PFEFFEns') 
vcrwie-icn  werden,  wo  man  aurli  dii.s  Nähere  filier  olic  Kntwirkhins  des 
heutigen  Wissens  von  den  nioleknlarmer-hauisolien  Spckulutionen  Näüelis'1 
angefangen  his  zu  den  ilurdi  die  Entderkntjg  der  farhlosen  i)rotüplas- 
niatisclien  Stärkcbildnor  durili  Sciiimi'ER^j  anjiehahnten  nnd  besonders 
von  A.  Meyer*)  attsgelmiiten  modernen  bioloyiscli-f^liPMiisdieii  Ansirlilen 
finden  wird.  Ilinsiditlicli  der  Delnilfrap:en  ist  fflr  jeden,  welcher  sieh 
eingebenrior  mit  dem  Studium  der  StärUchiocbemie  beschäftigen  will, 
das  umfassende  AVerk  des  letztgenannten  Forschers  ein  unerläßliches 
Hilfsmittel. 

Wie  Meyer  luisfiilirlidi  gezeigt  hat,  isl  der  bekannle  nunidid- 
logi.^che  Aufbau  der  Stürkekörner  ein  Ausdruck  der  Waclistumsgescliichte 
dieser  (iebilde.  Die  geseliichtele  Struktur,  die  ;iii  gniliftren  Aniylniuk'irnern 
wohl  immer  mikroskopisch  unterscheiilbar  ist.  lätit  sich  jenen  Schichtungen 
vergleichen,  wciclie  an  Spliärokrys fallen  (z.  K.  ('alciiimkarbonaT.  Zucker) 
durch  wiederholte  Konxenlnitionsanderungen  iler  Mutterlauge  ktinstlich 
erzielt  werden  köunen  (Meyer,  p.  '24'Ji  Die  Substanz  der  einzelnen 
Srhichleu  des  Stürkeknrns  kann  hierbei  snwuhl  Ins  zu  ejuem  gewissen 
(fraiie  chemisch  ditTerent  sein,  als  auch  verschiedenen  Wassergehalt  be- 
sitzen. Meveu  hat  zuerst  die  theoretische  Forderung  aufgestellt,  dafi 
das  wachsende  Stärkokorn  an  allen  Punkten  der  Peripherie,  wo  es  nocli 
Zuwachs  durch  Anlagernng  von  Stärkesubstanz  erfährt,  mit  seinem 
Multerftrgan.  rlein  Ainyloplasleri.  ilberkleidet  sein  müsse.  Tatsächlicli 
sind  ilie  StärkekfVrner  i  wenigstens  wilhrctid  der  Dauer  voller  lA'ben&fäliig- 
keit  der  beherbergenden  Zellen;  gänzlich  in  Amyloi)!astcnsubslanz  ein- 
gehüllt (Meyer.  \t.  Ui2— (J7).  was  auch  durch  histologische  Unter- 
suchungen von  Salter*.!  bestätigt  worden  ist. 

An  Orten,  wo  der  Gehalt  des  Organs  an  Kohlenhydraten  uml 
Zucker  ein  sfbwankender  ist.  iiifnjgn  jieritHliscli  oder  in  uuregelmiiliigun 
Zeitintervallen  verr^tärkter  Zuckerzufulir  und  Starkebiidung,  sowie  ver- 
stärkten Zuckerverlirauches  und  Slärkelüsung,  drückt  siph  dies,  wie 
Meyer  an  sehr  lelirreichen  Beispielen  gezeigt  hat.  in  dem  Hau  der 
Stärkckömcr  vielfältig  aus.  Derartige  \'crhällnisso  hcri-schcn  jedoch  ine 
in  Samen iiahrge weben,  wo  vielmehr  die  Stärkebiblung  ruhig  und  unge- 
.stilrt.  dooli  bäufig  langsam  vor  sich  geht  und  wo  wir  denn  auch  im 
Kinklange  mit  Meyers  Darlegungen  runde,  zentriscli  geschichtete  Körner 
(Meyers  „monotone"  Stärliekömer.  1. c.p.  ix\ij  am  lulutigsten  tinilen.  Nach 
Mever  d.  c..  p.  I7.*jj  ist  beim  Kiitstehen  exzentrisch  geschicliteler  Sliirke- 


1)  W.  I'FKKFFh.  Pflftnienphysiologie,  2,  Aiifl..  ft.1.  11.  j..  39  (1901 1.  — 
9l  Näckij,  Die  rStÜrkfk.irner  ilS-'Si.  Hnlaiiische  Zeiuuif:.  I8SI.  p.  Ü33.  —  3i  A. 
F.  W.  SninirKR.  tltUrtiii^clu-  Z4-iiiiiig.  ISsO.  p.  881;  IHSl,  p.  185.  —  4)  A. 
Mbvkk,  Hoiani^^oht-  '/.t'nm\^,  I.S81.  p.  Wl.  rnter»nchiiiijrrii  iittfr  rlie  Stärlte- 
kömer.  1895.  Dort  mi&fiihrlichirr  Lil^cnUHrnachweis.  Von  i)pn  .speziniarboilPti  sei 
inshpftondere  die  .Snulj(^  von  A.  Dodkl,  Klora  1W_\  p.  2(J7  nnd  \.  Biyz,  Florft, 
Erglxl.  1S92.  p.  34  n.'iMihnft  (rpuiacül.  —  Die  Aiisi-liauungcii  von  BEl.zrN"':.  Ann. 
w- nat.  i7).  Tonte  XIII,  |>  I  (IküI);  JCoMXonKBtiKii,  rpf.  Botaii.  Ceiur..  liti.  XLIX, 
p.  47  iim-2i;  C.  AeyiA.  Mnlpighia.  IM.  VII.  p.  3iM  (I893f  ai«>r  EnlKU^hcn  von 
.*»tSrkrl:ilriiPrn  iinabIjÄngiK  vi)n  Lciikoplatton  sind  Kegoiiüber  detii  erdriiekondoii 
Bpwfi-niaterialc  dpr  von  S(«iMpER  und  Mrybr  b^riindeten  An!«icht  mit  grölttcr 
Vowichi  aufziitiebmen.  —  5|  J.  H.  Sai.ter,  Jahrb.  wiiwenach.  Bot&n.,  IW.  XXXII, 
p.  V27  (1898). 
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knrner  audi  der  Druck  des  /HJiMnssigeii  protojflusinatisrlien  Wiindbdn^c^ 
auf  (bis  t.'liromatoplicir  von  Kinttuß.  woilurcli  die  AinyloplastensuVtstiuiz 
eine  itnj^leiche  N'crteilung  aai  der  I'eiipheric  des  Ötürkckorns  erfahren  kaiiii. 

Da  die  Amylopiasten  «loichzeitig  oder  siicwissive  inclirere  oder 
sclir  viele  Stärkekörner  in  sich  zu  bil<Ien  verniögeu,  so  koinnu  es  häutig' 
zur  Formation  deijcni^eii  Körner,  welche  man  meist  mit  N'Xweli  al^ 
..zii^fiiniruniyeM'l/.to"  StHrkt'k<'iriu'r  Iif/ncliriof,  und  für  ilie  Meykr  die 
Heneiinin]*^  .^jileliiliisclie"  K<irner  lohyadelpliisclie.  l^oIyadelphi^(■he^  vor- 
Reschlatfen  hat.  Meyer  hat  dio  Kntwjpklunfi  der  i)oJyadelphiächon 
Stru'kekörner')  von  Oni'zaendowpenn  eingehend  verfolgt  und  ehen.*<) 
die  Aii-shihlunf?  der  „(iroUkorncr"  und  ..KleinUöriier"  im  Endosperni 
vim  Hordeunj. 

Der  morpholof^sdie  Aufbau  der  St^lrkekörner  ist  ein  sdiönes  Hei- 
spiel  für  da.s  Entstellen  struktureller  DilTeronzeii  ohne  erkennbare  fhe- 
niiNclie  Unterschiede  unter  ileni  leitenden  Eintlusse  lei>ender  Zellorfj;ane. 
Otienijai-  ist  es  aiidi  die  Eigenart  der  Amylopiasten  emer  bestimmten 
S]ipdeN  tiatUinK  oder  Familie,  wv.un  bei  dieser  eine  ülwreinsliinmende 
moridioinfnsi'he  llesdiaflenlieit  dej- Stiirkoknrner  vorkommt  ( Ceniroüiiermae. 
Cnnvolvulaeeae),  oder  wenn  in  allen  Teilen  einer  Pllan/«  die  Sliirke- 
köiTier  eine  cliaraktcnstische  Form  haben,  wie  in  Beere.  Knollen  uu<l 
Stengel  der  KarlotfelpHanze.  Ho  werden  wir  für  (jewi^sc  Familien  eine 
hervorragende  Neij^unt^  der  Amylopiasten  zur  Itildun^  a<lelphisrher 
älÜrkekOrncj-  ajizuuehnien  haben  u.  ».  f. 

Dafl  wir  die  .Sn-hichten  der  StArkekömer  als  kristallluische  A^^^ro- 
gaT6  zu  betrachten  haben,  'lAt  eine  .ins  einer  Keilje  physikalisclier  Tat- 
sachen hervorgehende  An!>icht,  wie  Meveh  sehr  aiiäflibrlich  gezeigt  hat. 
Narh  Mevkk  beHitzen  die  Stärk ekömor,  so  via  ander«  Sphärite,  einen 
rii'lialirichitisdien  Aufbau.  Die  radiale  Faserun^r  it"t  mitunter  an  frisehen 
STÄrkekiirn«ni  angedeutet,  kann  hei  Sorghum  »starker  mit  konzentrif-rter 
C-ai  NOh  u-l.<jsmiji  »ichlbar  gemacht  werden  (Mkykr'i,  bei  Maisutörke 
nach  BiMCALioNi ')  durch  Karben  mit  t^blnroform  und  etwaa  CUi'oni* 
aanre.  Die  leichteste  Trennbarkoit.  besteht  bei  den  Starkekömern,  wne 
sonst  bei  entsprechend  gebauten  Sphttriton,  parallel  den  radial  faserigen 
Triehitenbtischeln.  Uekanntlit-h  stehen  auch  die  iui  l'niftrisatioimapparoto 
hei  Strtrkektinu'ru  zu  beobiii-hleiKlcü  Erscbeinuijgeu  mit  diet<eu  Vor- 
stellungen ini  Einklänge;  StftrkeUümer  verhalten  sich  wie  Kngeln,  die 
aus  radial  gostellton  Triehitcu  aufgebaut  sind,  welche  gorade  aus- 
löschen imd  deren  kleinere  rvptiacho  ElaHtizitatsacbse  in  die  Längs- 
richtung fallt  (Meykr).  Dementsprechend  erscheint  zwischen  awoi  ge- 
kreuzten Nikois  (la.s  bakannte  schwarze  orthogonale  KreuK  in  jedem 
Stftikekorn,  rie>.(*6n  Anne  mit  den  Si'bwirgimgsncbiiingen  in  den  Nikois 
lEUbammenlallen.  Eh  henieht  durzcit  kaum  «in  Zweifel,  daÜ  die  Btarke- 
komer  vorzngsweisö  durch  Anlagemng  („Ap|)06irion'*)  wachhon '/,  und 
Meygr  hat  auch  die  wnsscrreidio  Bcsidiaffonloit  de^  Kerns  der  Awylnni' 
kfirner.  welche  fn'iher  NÄtiEi-i  als  nin*  dnn-h  die  „TntiissnsceptionstiiPorie''j 
erklärbar     ansah,     auf     L'.'sungsvorgange    «urückzuführen     vennocht*),! 

1)  Fdr  Avena  auch  Gain.  .\iin.  nr.  nnl.,  Tome  XIII,  p.  IhE  ilHflOj.  —  8)  iJ 
lUliM.MMoxl.  Nnov.  (iiiini.  lioi  llal..  Vol.  XXHI,  n.  4ä  (IHHl).  Jili»l  Johnt-lxT.,] 
IßlH,  IUI.  I.  (>.  IhS).  Hierzu  (enier  H.  KiKriiKH.  IVibi'fte  7.  Iwta».  Oiitr..  IW.  XII. 
p.  '2'2C,  ilOtrj).  Her.  bcitari.  li"«..  Ilil.  XXI.  p.  K'T  (I'.t():il.  —  8»  Ap|HN»iiiunsn»chs-] 
iniii  dtT  .^inrk)"!: linier  wurdu  irhoii  \^'.U  roii  FKiTi^fiiK  behaitpti't,  in  iifiifrcr  Kcifcj 
von  t**HiMrKK.  I.  o.  Stkaiibi  RHKR.  Itiui  II,  Wachstum  d.  Zclliittia«-,  l.">t32;  Mt:vfCR.| 
I.  e.;  frriier  rFEFKKK  (10(>1),  —  4)  Vgl.  SlKYtia.   Itoian.  Zeilg.,  1881,  p.  H44, 
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U- Fjschek  >)  untet^ahm  d(>n  Versuch,  die  ßn  Stftrkekfim^ni  zu  b<xthach> 
tendeii  phyisikaliticlien  Ei-schciiiiiii^eu  oliuc  Ztiliilfeuabmo  der  KristuUi- 
satifinshypotlieafl  x»  erklären.  WVnn  aiu-h  uicht  in  Alivede  gestellt 
wertloD  soll,  daß  kolloidale  iStoffo  trotz  aller  Analogien  der  StÄrkekörner 
mit  Sphflrokrijitalleii  liervniTa{|;endMi  Anteil  an  dem  Aufbau  der  Ainyluin- 
kOrnor  nelimeo  k'jnnen,  i*o  t-ind  deunoc-h  die  tLeoretisrlieii  KrÖrtonin>ren 
Fisi'HERfl  nnrh  nicht  j:enHgerd  kliir  tJiirchiLjearlteitetT  um  ald  Basirt  für 
eiue  DWte  Theorie  den  StÄrkekonis  dienen  tu  ki-nneu. 

BCtachli')  liatte  iteit  18i>3  nnrli  lilr  die  StärkekCSrner  die  Ansiebt 
vertreten,  dnU  deiinf^Iben  ein  \valienHrti<;er  Aufhau  xukinnnio.  Mit  der 
kriitiRllinisrlien  StiTiktti]'  .'*telit  die  Anuahiuß  von  Srlmumstriiktureii  uiflit 
in»  Widerspruche^).  Die  kiin>*tlirlien  Stftrkekoniei*  jedoch,  welrbo 
Bl'tsculi  18ü7  beschrieb,  scheiaeii  nach  den  Aiii;abeu  vou  BüTscHLl 
selbst  nicht  mehr  ganx  aus  den  nnverftnderten  Srürkekohlenliyd raten 
besinndeu  xu  haben.  Dio  vod  Rodewald  und  Kattein'']  crlitLlteuen 
„kiliwrlirhen  Srärkeki'irner",  welche  dinrli  T,«n(uri^  von  Weixenstilrke  in 
Joiljodkftlium  durrh  Erhiizon  auf  130'^,  Abdialyxioron  des  UborschiUsi^en 
Jodknii,  Vertreiben  des  Jod  ans  der  Stfirkeverbindung  durch  Erhitzen 
und  nachbon'i^e:)  lan<;9ameti  Abkfiblen  erhalten  waren,  kommen  der  natür- 
lichen Starke  vielleicht  nftlier,  zeifren  aber  doch  bereits  differenles  Ver- 
halten, wie  ich  aus  ei;;oiicn  Versuchen  entnehmen  muß. 

VI.  Physikalische  Eigenschaften.  Mit  Wasser  volIstdiidiR  imbi- 
biert.  enthalten  Stüj'kekuriKn-  vvenii^sten-s  '/s  ihres  Trocken  rc  wich  tos  an 
Wasser:  Kartortelstarke  iiimiui  rmtOi  Mkyer  bi.s  40  Proz.  Wanser  auf. 
Lrifltrockenc  Starke  enthält  meist  lU— :?0  Proz.  Wa&.ser*).  KartofteUtärke 
des  Han<lels  eiirliali  nach  SoxiiLET  meist  etwa  '2<^  Proz..  (ietrcidestärko 
weniger.  In  frischen  kcimfähi^cu  Samen  dörften  die  Stiirkek5rner  durcJi- 
S4'hnittlirh  etwa  ]."»  Pro/..  Wai-j^er  enihalleti.  t'li«r  tlie  (^indlinig-swünne, 
weiche  an  StürkekOrnern  bei  Wasseraiifnaiinie  entwickelt  wird,  hat  be- 
sonders Rodewald*')  UutersuriMinyen  angestellt.  Wenn  Weizeiisfürke 
heim  Quellen  32.(1  Proz.  Wasser  aufniiinut.  .so  wird  eine  Qnelliingswünne 
von  2H,4  Kalorien  entwickelt:  l  g  trockene  Stärke  entwickelt  beim 
(jue)len  einen  Druck  von  2523  Atmosphären. 

Die  von  Mkvkr  ^'otroffene  l'nterrfi'heidnns  von  ..Porenquellnng** 
und  „Löaiini;Ä<iiiellunj:"  ist  den  bunte  vorlicireuden  Kenntnissen  von 
(^uellungsvorf^finfren  ge;^'rnUber  kaum  lialtlmr  und  ist  wohl  aufzugeben"), 
da  wir  iint^r  QiielluuH  stets  55»i»t.audi^auderunuen  kolloider  Stoffe  ver- 
ittehen,  und  nicht  Kinlai.'ening  von  Flüssigkeit  zwischen  langolöst  blei- 
bende feste  Teile. 


ll  H,  FistHER.  C'obn»  Ii<ntr.  t.  Biol<jg.,  B<1.  VIll.  p.  7Ö  (ISltSl.  Berichte 
boLtn.  Gm.,  Bd.  XXII.  p.  107  (11*03*.  Vgl  auc-ü  H.  Khaf-UKR,  iJolaii.  tiaz.. 
Uli.  XXXIV  ilO(.T2K  -  ai  O.  BCtscui.i.  VLihtuid!  iiiUurh,-i]K:il.  Vi-n-lii.  Huidvib.. 
Bd-  V.  Hc/t  I  11893),  [..  8!t;  Bmnn.  Cuilr..  B-l.  LVI.  p.  lOU:  Nutiinv  Ruiidwh.. 
Bd.  VIII.  n.  3.'>7  (18931;  VL-rhiimil-  Hi-idclbcrti,  Bd,  V.  ]).  4^ü  (Iö97);  liotnn.  U-iUr, 
BH.  LXVlir,  p.  213  iJ.SfUil-  Voiliiiifii^fr  Bericht  übt-r  Untersuch,  h.  Gt-Tiiiiiutigs- 
M^bmiiiien,  l(s9l,  -  3|  V^I.  ilie  inn-rcH^-iUilen  l)arli»(ii;iifipen  vijn  Ü.  <.|tMNTKE,  V(;r- 
handl.  Deutelt  phvr^ikal,  Ocwllsrhaft,  Ibl,  V.  p.  Hi_'  lÜKö).  -  4)  H.  Bokewalu 
u,  A.  Katti:ix.  ZV-iü^t-hr.  iih>-.ikiil.  Cbem..  B<I.  XXXIII.  p.  579  (lOOtt;  Berlin. 
AkuJ.,  Bd.  X.\IV.  p.  Ü'J  itbUD]  —  5)  BextiniiiuniK  de«  \ViL><Her^t'lialtcK  di-r  irtärku 
niiilrl-i  Alkohi.l:  C  Sfciiriiu.KU.  B.T.  chfin  Ge».,  Bd.  11.  u.  ITu  (1809).  —  6)  Ko- 
DKWAUi.  Ijiiidw.  Vf^«ll(■h^l..  B«l.  XLV,  p.  20L  il80.'.|;  ZtilÄchr.  phvHiknI.  Cfacni., 
Ihl.  XXXill,  p.  540,  &»ü  (lÜOOi.  —  7}  Vgl-  auch  Kothert,  Ber.  Wian.  Ues.,  Bü. 
XV,  p.  *J34  ^1M^7J. 
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Die  Diofate  der  St&rkekCmer  tteträgt  mit  Schwankungen  nach 
der  PflanzcuBpecies  tnfiist  1,5.  Weizen.stärke  hat  uaoh  Rodew.ald 
Ij5ü7"2  bis  l,48ßO  spezifische«  Gewicht.  Vyllig  trocken,  würde  sie  die 
Dichte  1,61*22  habeu  i). 

über  die  spexifiache  Wanne  der  Starke,  welche  natflrli<:h  sehr 
vom  Wassergehalte  bestimmt  wird,  hat  Rouewald  U9<^"'I  Anjraben  «e- 
matht.  Sie  ist  fflr  0  Pro».  Wasser  0,2697,  füi-  33,66  Proz.  Wasser 
(SÄttigungspuiiktj  0,3054. 

Auch  der  Brerhungsexponent  der  Stärke  wird  natürlich  «ehr  vom 
Wassergehalte  abhanireu  ^.i.  Er  ist  für  lufttrockene  Starke  oiwas  höher 
uU  l,iiHb,  und  dürfte  nicht  weit  von  l.&fHi  liefen.  Für  wasHerpesltii^rt« 
Starke  bestimmte  MKVtm  n  =^  I,4TÖ.  JIkvkr  bedienie  sich  des  Salirvl- 
sBuremethvlesters  'n  =  l,.535t  als  VerjtleicbsflUssickeit,  indem  er  ver- 
schiedene Mischnn^en  deiisetben  mit  Alkohol  und  Wasser  herstellte. 
E.  Ott^i  in  WlEssEBs  Laboratorium  wendete  das  S.  ExÄEBüche  Mikro- 
refrakionieter  an. 

Vn.  Alldem  eine  chemische  Eigenschaften.  Hisauf  110*  trocken 
erhitzt,  bleibt  reine  Stärke  uiiveninilcrt.  Bei  l.'n)— l<'>o"*  färbt  sie  sich 
gelblich  und  geht  in  wa.SAerl('ih]icJie  Produkte  über  (Hösiginiiiiii).  dci-cii 
Natar  nicht  nfUier  erforscht  isi»^.  Auf  2tKt^  im  zuj^esclnnolzcuon  Kohr 
erhitzt,  gibt  StSrkc  Brenzkatecliin,  vielleicht  auch  Prot okatcchu säure 
|Hoppk-Sevleb*»|. 

In  kaltem  Wa-sser  ist  Stärke  gänzlich  unlöslich.  Wenn  manche 
Slärkesorlen  nacli  Verreüjwi  im  Mörser  und  Differieren  mit  Wasiser  ein 
Filtrat  liefern,  welches  sidi  mit  Jod  bläul.  so  könnte  dies  nach  Meyer 
auf  geringfügiger  \erkleisteniiig  durcli  die  Temiwraturerhöhung  I>eiin 
Reiben  beruhen.  Mi(  heißem  Wasser  rjuellen  bekanntlich  die  Starke- 
körner  sehr  stark  auf  und  lillden  ein  „Stärkekl eiste r"  genanntes  Hydn»- 
sol.  Die  'J'empcratnr  der  licginnenden  Kleisterbildung  ist  nicht  bei 
allen  Stärkeailen  diesrlbr,  und  auch  t\'w  Angaben  der  einzelnen  Autoren 
für  eine  bestimmte  Stilrkesorle  schwanken  manchmal  sehr'^).  Die  erste 
auffällige  Veränderung  beim  \'erklei8lern  von  Stnrkekörnei*n  ist  d&s 
Entstehen  einer  großen  zentralen  mit  Kolloidlösung  geffillteu  Höhle, 
■währen<l  die  suljstanzrcichen  äuUeren  Scliichteu  noch  Widerstand  leisten 
und  die  Umhüllung  der  Blase  bilden.  In  ileri  äußeren  Schichten  treten 
sodann  feine  radiale  Itisse  auf  und  nun  beginnt  eine  älnlierst  ausgiebige 
Vütuinvergröllernng  des  Korns  bis  zum  IWfachen  der  ursj>riinglirhen 
Gröfie.  Man  kann,  wie  Meyer  ausführlicii  gezeigt  hat.  die  Kleister- 
biliiung  als  Kolloidlösung  von  Wasser  in  Aniylnse  auffassen.  Eine  echte 
Lösung  von  St;lrke  erhält  man  auch  dann  nicht,  wenn  man  wenig  Stärke 
lange  Zeit  Jiiit  viel  siedendem  Wasser  beliamlelt.  Es  ist  hiorliei  schwer 
zu  beurteilen,  ob  bei  der  Kleisterhildiing  in  Kochhitze  eine  relativ  nied- 
rige llydratationsstitfe  der  Stärke  erfolgt,  wie  es  jüngst  Sysiewski  ^1 
anuiinnit,  oder  ob   sich  das  Stärkekolilenhydrat  gar  nicht  ändert.     LäUt 


ll  Auch  Kl.rrKiGKR,  Phnnimkognosic,  3.  Aufl.  (ISOll.  p.  2-12;  Zeiuvhr 
aiialvt.  Cheni..  Bd.  V,  p.  aü2  (ISG7|  —  8)  Hierzu  VViBl>N£K,  Rohstoffe.  2.  Aufl. 
MOOÖ).  Bd.  L  p  ö"'»:  A-  MErna.  l.  c.  p.  I3ö.  —  8i  E  Ott.  fi>-icrr.  U»un 
Zcit»chr.  Bd.  XXXIX.  p.  SIS  {\m)r,  WiEßNRB,  l.  c.  p.  .^6^j.  —  41  WrhuUcii  der 
Siürko  Wim  Krhitzon ;  .St.  Srm'itEftT,  MoimUfh.  Cbeni.,  Eil  V.  p.  472  11884».  — 
5)  HiippK-SEVt.Kit,  Blt.  ehem.  Ge^..  Bd.  IV,  p.  10  (1870(.  —  Öl  Vgl.  LiPPlCAXSt, 
Journ.  pralci.  Chem..  Bd.  LXXXIII.  p.  Ol  il8Gl);  A.  Mevkh.  I,  c.  p.  133.  — 
7)  V.  «Y.MKWOKi.  Lieb.  Aiiiial..  Bd.  CCCIX.  p.  2S2  (ISIWi. 
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infln  Kleister  gefrieren,  so  scheidet   sicti.   wie  bekannt,  die  Stärke  nis 
i*c:lMvaiiiinartipe  Masse  ans;  clei-  Prozeß  ist  unikphrhar'). 

Sehr  wjrkaamo  Quolliui^sniiHol  t+Jnd  koiizeiitriorte  wär^sori^ü  Welall- 
BalBlösungen  sfbr>n  hei  ge\v5lniliclier  Temperatur:  Calt-inmiiitriir,  .loilkali, 
Zinkchlorid,  Natriumacetat,  ZuiDoliIoriii-  u.  a.  Ferner  wirkt  Chloral- 
hydrat  stark  quelleml  •) ;  auch  Chinrolorm  mit  wässerifier  ZnClj-Lfisting 
jÄIussETT ^)],    wnbei    v,n\i\   ilas  Cljlorziiik   (.Il'u   wirkäättiueii  Faktor  darstellt. 

Siftrke  hiMot  aiirh  bei  niederer  TeinjjRratiir  in  vordllnnteii  Alkalien 
raBcb  K-leister,  welcher  vielleicht  Alkaliverbiiidnni^eii  der  Starke  ent- 
halt *):  es  handelt  aich  auch  hier  um  eine  Kollaidlfidung,  ans  welcher 
die  St&rke  mit  AlkoLol  nioder<?eschlagen  wird.  Ziisarz  von  Esflißrsanre 
erzeugt  Trübung.  Beim  Kochen  ini(  AlkaUlauge  tritt  Hydrolyse  ein. 
Wenn  man  Starkekleister  unter  Alkoholzimatz  mit  Kalk-  oder  ßaryt- 
wan^er  oder  ba^iächeui  Bleiacetat  vertielzt,  so  entstehen  Niederschlft^o, 
welche  aua  Ca-,  Ba-  oder  Pb-Verbindun^'en  der  St&rke  bestehen.  Es 
ist  noch  unentr^chLcden,  ob  oh  t^ieh  um  •Substanzen  von  konstanter  ^ii- 
«ammensotzimt:  handelt*).  —  Heiße»  Oiyzerin  leitet  Hyiln^lyae  der  Stflrke 

«in    [ZCLKOWSKl")]. 

Die  bekannte  meist  indipoblauc  Reaktion  der  Stfirkemil,Todl5sungen 
{über  die  weinrote  Reaktion  der  sog.  „Ainyloilextrinslärke!"  vgl.  weiter 
unteui  ij^t.  wie  sohun  Las.saione 'i  fand,  nur  bei  niedtner  Temperatur 
l>Ghiändig,  kehrt  aber  beim  Erkalhm  wiodt^r.  Die  Reaktion  sclieirit  nur 
Ijei  tJegenwart  von  etwas  Jodwasserstoff  (der  in  den  gewöhnlichen  .lod- 
lösnnsen  in  geringer  Menge  stets  zugegen  ist)  zu  gelingen")  nml  Irilt 
ein  !-owohi  bei  fe^^ten  Stärkekörnern,  als  bei  Kleister  und  der  sog.  los- 
lidien  Stürke.  Eine  ganze  Reihe  vim  Stoffen  hemmen  die  Hoaktion, 
«Ime  dali  von  allen  bekannt  wäre,  weshalb:  Alkalilauge.  Ammoniak.  SO,, 
AsjOj,  Xatriuuilhi(>.>nltat.  ferner  beai-bleu^werterweise  eine  Reihe  orga- 
nischer Solventien  für  .lod:  Alkohol,  Chloroform,  überschüssiges  Chlora!- 
hTdrat|ScuXR"i|:dauu Tannin  |IIeintz'"i|, viele  Phenole,  so  nach  eigenen 
Beobarhtnngen  Rrenzknterhtn,  Hyd roch inotä.  Re.sf>rcin.  l'yrogallol.  abrtr 
nidit  Karbolsäure:  ferner  Eiweiijköri)er  |Puciiot"i|.  arabisehes  Giimnii, 
gekochter  Malzextrakt  [Crüss'-)].  Selir  rtnrlilicher  .lodziisatz  stellt  die 
Blaiifilrbung  nach  vorhergehender  Entfärbung  mit  Alkali  wieder  her. 
Silbcrnitral  zerstört  iiaeh  Roberts  ^^)  die  .lodroAktion  snfort,  und  Salz- 
säure stellt  sie  wieder  her.  Letzleres  kann  au!  eine  Jodwasserstoff- 
wirkung  bezogen  wcnlen.  Xach  Mvlius"'M  mehrfach  bestätigter  Heobach- 

11  Hfenn:  AVBRoy^.  BcHcbU*  f^meh».  Gc«.  d.  Wiiin.,  ISIil,  ]),  JH;  Mourth, 
Dftf  Krfrieivn  rirr  Pflanzen  ilsilTi.  \:  9.  —  Sj  Hierzu:  >Iai'<h,  Choni.  Oiitr., 
lai-J,  11.1,  I.  p.  lli>*t  -  3)  K.  Mr**CT.  Vhtim.  Ontr.  1S9(5,  Bd.  U.  p-  Tl«.  - 
4i  Vgl.  Toi.i.KNR.  .Juiim.  Ijuiilwirt!*!-!!..  IS":!,  p  37Ti.  —  6)  Hiorzn:  .A.  v.  .-IsiioTH, 
Clieni.  Zpitg.,  1H.S7.  Itrf.  !17;  .t«hr<?'.her.  .\grikHh.-<'heiii.,  I8S7.  p.  -tOti;  ferner  Iter. 
ehem.  lie».,  JUi.  XXI,  Kfif.  4.')-l ;  C.  ,1.  Listnkk.  Zoit*chr.  anRcw-  Chrni..  IS88, 
p.  -^iJ  —  61  /.t-LKoWHKt.  Her.  ehem.  Ges..  Bd.  XIII.  p.  Kl'JS  (IS80);  liil.  XXiri. 
p.  32!tr)  fIttiOt.  -  7i  I.ASSAKiSK,  .Ann.  cbiiii.  phvfi.  (2).  Toiiu-  LEU.  p.  lO'.K  ]8:i:ii; 
vgl.  atieh  Lkrov  ii.  R.\spaii..  ni.  Scbweipir.  .lourn..  Itd.  LXVIII.  p.  179  ilN'J3) 
bezüglich  allerer  Aulfas''iir<pen.  —  8)  V(;].  jrOoch  H.  Ü.  STuutM,  L'bvrii.  Xt-wc 
Vol.  lA'I,  p.  ir_'  (HH7|;  .Mi:isi.:kk.  l'hnn.-Zcilp..  M.  XVIII,  p.  irj7  (I.S04|.  - 
9i  K.  :5<H.\K.  l-harm.  CVntmlhHlle.  Urt.  XXXVII,  p.  .'.-JO  (1S9«I.  —  lOi  E.  HriNTZ, 
iJfthreib.  AgTikiilt.-Cheni..  1S7!+.  p.  -191;*.  —  Hl  E.  l'rcHor.  Her.  vhmi.  Cm..  IW.  IX. 
p.  I47'J  (IR76).  —  lai  ,r.  Ciät*«,  .lahrb.  nifewnwh.  Hot..  B.I.  XXVI.  p.  37!*  ilWMt). 
—  131  C'H.  F.  KoBKKTH,  Cljem.  Ccrilr.,  IMH.  Bd.  II.  p-  147.  —  14i  Myi.iih.  Bur 
ehem.  Ges.,  B<i.  ^X.  p.  tJKö  (lSS7i;  F.  E.  Hale.  Aineric.  ehem.  journ..  Vi>l.  XXVIII. 
p.  -ISS  ilfKr^).  Über  Einfluß  ron  Jodkali  auch  C  hasvE»,  Zeiiachr.  auaivt.  Chem.. 
Bd.  XXXIII,  p.  40Ö  (isa4f. 


H|(>  Kün[zohut»>  Knpitd:  Die  KMcn-ekohlenhydraie  io  Sninrn. 

tiing   gibt    eine   günzlicli  .IH-freic  .Toiilrräunj^   die   Reaktion   mit  Stäikc 

Tiiclir.  Zur  Kenntnis  iJer  Jodt^ljirkereiiktion  sini)  tli«'!  Fifahnin^Pn  von 
KCsTEH'i  >elir  wifliiif;,  wonach  Stärke  reines  Joil  aus  Chloroforralosuns 
niclil  anlnimmt.  Nacli  diosoni  Fortidier,  sowie  nach  A.  Meyer')  ist 
die  .lodstilrke  keine  chemisclie  \'erhin(innfi.  sondern  eine  „feste  l^ij^nniT' 
von  .KmI  in  St^rko.  Kl'btek  fand  ilen  .IiKltielialr  i]kir  .lodstärke  sehr 
abiiäDi^^  von  dei-  Konzcniration  des  Jod  iu  der  wßsscrigen  Lösunp  und 
es  yilt  nach  Küstkk  lit^r  HnirlK 

"^V  Konzentration  des  Jod  in  der  waf-$erigen  Lösung 
Konzentration  des  Jo<i  in  der  Stärke 

anniilierud  konstante?  ^Yerf(^  womil  di«  (ifiltiykcit  des  XEiiNftTsrlien 
VerteilnnfTüsatzeh  bewiesen  wäre.  Auch  die  lleobachtiingen  von  Mkixeke*) 
ilher  ilio  Ifcschleiinigcnde  Wirkung  von  Ncntralsalzen  auf  die  F.inhi^ernng 
von  Jod  in  StSrke  künnlen  nioi;]irlier»veise  in  einscldS^geni  Sinne  ge- 
deniet  werden.  K^^  niüUte  jedocli  wohl  iiofb  eine  ansfiihrlidiere  t'nter- 
&uchuIl^'  tler  UJsMcbkeit  von  Jod  in  verschiedenen  Neutral  Salzlösungen 
vorHeiioaimeu  werilcn. 

Eine  Ucihf»  von  nndeven  Forschem  hat  die  Ansicht  vertreten,  daU 
die  Jodstärke  eine  chetuiiK^lio  Verbindung;  von  Stikrko  mit  Jnd  iu  kon- 
BTantem  Verliftlrnisse  darstelle.  MvLir.s*!  hatte  nat-h  diesem  Sinne  hin 
aach  die  von  ihm  beobachtete  Wirkuug  des  Jodwasserstoffes  verwerten 
wollen.  RoL'viER*)  na.hni  y.ur  Erklärung  der  Tatsache,  daU  die  JwJ- 
bindmijij  mit  steinender  KonzeiitraTinn  4(-r  JodUisnn(4  wachst,  die  Exisieuz 
mehrerer  verscbie'leL  jodreitdier  VurbindimKeu  au.  Aiißenieiti  haben 
Skvfebt'^i,  Ötokks'J,  Mussi-rr^j  umi  ander«  Forncher  noch  die  Existenz 
einer  cheraischeii  .Tod-SfUrkeverbindung  angenommen. 

Die  blativiolettc  Farbe  dor  Jodsiarkn  jiibt  kein  entscheidendeH 
Argument  für  die  Auffassung,'  der  Jod!*tarko  ab,  da  sich  Jod  In  x'er- 
schiedenen  LüRuiizrsinitteln  nicht  mit   gleicher  Farbe  löst''). 

Brorajod  und  Chlorjod  färben  Störke  violett'").  Broui  allein  »;itt 
eine  gelbe  Farbennnance. 

Ester  der  Stärke  sind  nielii-faoh  dar;iestcllt.  Besonders  die  Acetyl- 
derivate  wurden  mehrfucli  studiert  und  Michael")  stellte  solche  aus 
Weizen-  und  Maisstärke  unter  Jieibehallun^  der  Struktur  der  StÄrko- 
kömer  dar.    Bi   neuerer   Zeit   haben   sich   namentlich  Skraüp")   und 

1)  F.  W.  KOsTRB.  I.ieb.  Ai.ii.ll .  Hfl.  l'CLXXXHI,  p.  :HV)  ilSiUi;  Ber.  chrtii. 
Ges..  liil.  XXVni.  I,  [1.  :SH  (181»:.).  -  21  A.  Mr.yBB.  I.  c.  (1*»-".  p-  ^^  -  ■'  C 
Mkint.kk,  Chpiii. /«ilg..  n<l.  XVIII.  |>.  I.'»7  (l>iU4t;  Cliem.  Cflntr .  IN94.  Bd.  1, 
p.  '}2h.  —  4|  SIvi.ll>,  '/.v'Uf^hr.  |ihyrtii)I(»g.  f'hein..  It<l.  XI,  p.  3<)G  (IriH7i;  Bcr, 
chom.  (;i5^..  IW.  XXVIII.  1.  |i.  :tN.'.  [IS!».')!.  —  6)  Iv.  (1.  Koüvikk.  Conipu  rentl., 
Toiiir  CXIV,  p.  liH.  T4'J;  Tome  tlXVIl.  p.  281.  UM ;  Tome  CXVIII.  p.  743  (IS1»4(; 
Twim  (.'XX.  p.  II7[>  {mK,\.  T.ime  CXXIV.  p.  &ür>(IHö;).  —  6)  F.  Skvfkrt, 
Zoiwchrift  nnpew.  ChMuio,  IHBS.  p.  IJ.  —  7)  H.  li.  .SroKK».,  Clieiii.  Nrwi. 
V.>1.  l.Vl,  p.  21J;  V,il.  LVII.  p.  18:1  (ISÖSi,  —  8)  F.  Mts^ET,  Pbarm. 
Coairallialle.  I't«!.  XXXV'll,  p.  r>.Vi  )18!Hi|:  fi-rncr  R  öo.vsT,iirr,  Cimn.  Sevn. 
ISTa,  Vul.  XXVllI.  p.  -d-ia;  VizUATT.  Moii.  »riaiit.  (3).  Tome  VII.  p.  9SS 
[1ST7);  IUjsijosnkac.  Coiupt.  rcml..  Tüiiit-  LXXXV,  p.  U7l  (1877(:  O.  O.  Habs. 
Chem.  Oiitr.,  ISlfS,  Ifel.  1.  p.  HUS;  II<.bkktw,  fhoni  Ccutr..  IH04.  Bd.  II.  p.  I  IT; 
H.  FtttEOESTnAi.  Oiitt.  rhvajol..  IW.  Xlü.  |>.  5')  tJHyiti:  Anukews  u.  O^nvcn. 
Chem.  fcntr.  11(02.  IW.  II,  p.  1U35.  —  9i  Vpl-  bi'-rau:  Ci.  KaOss  ii.  E.  TlllELE. 
Zwtxhr.  ouorgai).  Clicm.,  Bil.  VII.  p.  'a2  ilSOJ);  A.  Lacuman,  Jotini.  Aateric. 
ehem.  t^ot.  Vol.  XXY.  u  üU  illKÜi.  —  10)  H.  Bvx-Krar«  ii.  W.  Krevta(J.  Pharni. 
C'enirüJbnllc.  B-i.  XXVII.  p.  2i\  nüSCtt.  —  Ui  A.  MlcMAi:!..  Ahmt  «Ih-iu.  .loiim.. 
Bd.  V.  p.  ^bQ  ilSö^U.  -  lai  Z-  Skuai  r,  IJer  chMii.  Oe»'..  Bt\.  XXXII  ill),  p.  L^ia 
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PfeolM  n»\  Acetylstflrke  liofalit  und  auch  Acetyltlerivate  von  Stäike- 
af(l>aiipr<Mlukten  tiälior  iintersuchT. 

über  ilif^  Kiinvirkun^  von  Formalttelijd  auf  Stärko  hat  Svntewski') 
Angaben  ttcniafliL 

Die  Oxvrbitidn  «ler  Stiirke  mit  Küliinniiernrnnpanat  erfolgt  n:ifli 
Ijntner^)  unlor  HiMiing  kolloidaler  „DfxtriiisünrtMi".  weli'he  cNmi  Hninin- 
sänren  nahestehen,  täer  Znsiiminenserzuni»  CtJKjO,,  (nler  C'iJI.i„0,ü 
entsjircchcn  und  mit  Ülcicssi^  und  liantwasser  föllbar  sind.  Ünrch 
Einwirknnjr  von  Itrnm  und  Silberoxyd  ;iiif  Stärke  erlikdl  bereits  IIabkr- 
MA.NN*)  Ülukonisäiire.  Durch  Wnsser^toffsuperoxyrl  erhält  ninn  nach 
AsROTH  ■')  weniger  Oxydaficms-  als  Hydrütiitionsiirodiikte.  Die  Wirkiihp 
von  Xatrinniperoxyil  auf  Stärke  wi:nle  von  SynikwskT')  t-tmlieit. 

Vlll.  Die  Kohlenhydrate  der  Stärkekörner.  Die  stofflichen 
Verschiedenheiten,  welche  bei  Stärkekomern  verschiedener  Pflanzen  aiif- 
trcTen.  äußern  sich  niclit  t-elten  auffTilliji  in  der  .lodrcaktioii.  Aniyluni- 
kfirner,  welche  tsicli  mit  Jod  iiidil  hlau,  sonilern  rotbraun  Hirben,  (anil 
schon  NXoKLi')  im  Arillus  von  Chelidoniuni  mivjiis  und  (iRis")  in  Heis- 
endospcrm;  s|mter  heobachtele  A.  Mkver")  ein  jihnliches  \*erlialten  der 
StArke  von  Gonlian  ab  lattern  und  in  Sorshuniendosperm.  Tkeub^")  in 
Orchideeneiid)ryonen.  Rrssow  ^'1  bei  Malaxis,  Tioodycra,  Monotropa. 
Sweertia.  Dafekt'-'i  in  Klehreis,  Klebhirse:  Tschikch'^)  machte  auf  da.s 
gleiclie  Verhalten  der  Starke  im  Myristicaarillns  aufmerksam.  In  Sieb- 
röhren sciieinl,  wie  bekanul.  das  ^■^^rkomnIen  \(tn  Siärke,  die  sich  mit 
Jod  weinrot  färbt,  ein  sehr  gewöhnliches  \orkomainis  zu  sein.  Die 
umfassendsten  rntersuchiinfjcn  aus  neuerer  Zeil  über  die  „Aniylodextrin- 
glÄrke",  wie  diese  Stärkekörner  bezeichnet  werden,  stammen  von  Mkvkk 
und  von  Dakkbt.  Die  AmylodextrinkÖmer  halien  die  gleiche  empi- 
rische Zusaninicnset/unK  wie  die  normalen  Aniylimikörner;  sie  scheinen 
narh  Meyer  substanyJirnier  zu  »ein  als  die  gewöhnlichen  Stiirkektirner 
und  enthalten  wahrscheinlich  auch  wasserlösliche  Substanzen.  Wenigstens 
ergaben  die  auf  Veranlassung  Mkvers  ausgenilirlen  Tut  ersuch  ungen  von 
Shimovama'*».  dal.i  iin  (Jueilwasser  von  Klehreis  nach  vierstündiger  Di- 
gestion bei  HO'^  reichlicliL'  (Jmmtitätcn  eines  sich  mit  .lod  nicht  färbenden, 
durch  Alkohol  fällbaren  kolloiden  Kohlcnhyrlrates  auftreten,  welches  bei 
der  Hydrolyse  Traubenzucker  liefert.  Die  blaue  .lodreaktion  könnte,  wie 
wieilerholt  hervorgeholjcn  wurde,  bei  Sfärkekornern  in  nianelien  Fällen 
reichlicheres  \'urkonuuen  von  Aniylodextrin  nicht  ausschlieBen.  da  sie 
die    weinrote    Aniylodcxtrinprobc   leicht    ^enleikt.      übrigens    ist    imcli 


1)  F.  Pll^>JU  Silxlwr.  Wien.  Akad,,  11H"i-.\  IHi,  p.  SSI,  —  2)  Svsiewhki, 
Cheau  Ceittr.,  IWG.  Bd.  II,  p.  9W.  —  3i  f.  ,1.  Listnek,  Zt-iUcUr.  nnpcw.  Clieai.. 
iSft»,  p.  MO.  —  4»  J.  Habehma.nn.  Lieb.  Aiiii»l,  IW.  CLXXII.  p.  U  (1874).  — 
6l  A.  V.  Asnorii.  C'hcni.  CVntr.,  IHÜä.  M.  II.  p.  807.  --  6;  W.  SvxiR^i-sKl.  Ber. 
cheiii.  Ciw,,  BH.  XXX  lUli.  i».  241ü  |I897i:  Bd.  XXXI  (D).  ITlfl  ilb'.ISi.  —  7|  C. 
Näoeu,  StärkeköiTior.  p.  193  tlS.'>8>.  —  8)  A.  Gms.  Bidl.  ».m;.  tiol..  Tome  VII, 
p.  »7«  <IHÜO).  —  8)  A.  MB-i-Eft.  An-h.  nmrm..  Idl.  XXI.  Heft  7-H  (180.1):  Be- 
richt* dcuuch.  im.  Gpä.,  Uli.  IV,  p.  337  (iSSfii;  Btl.  V.  p.  171  (1887).  —  10t  M. 
Trei'ü.  Kinbrynd^nift  (U-  ijm-lipi,  OMiidiW,  iS7i(.  p.  22.  —  11)  K.  Rrscow.  Siw.- 
Ber-  l)orpau?r  Naiurftirsoh.-».!".-«-  1H.S1,  Bd.  VII,  lieft  1.  —  13)  U.  K«Kt>ti.BH  a. 
V.  \V.  DAFiniT,  Undw.  .twlirli.,  M.  Xllt.  i».  707  i\SSi):  Dafebt.  il.iil,.  B<1.  XV, 
p.  2.^ft  (I8Sl!|:  ÖUzber,  Nicdurrlieiri.  Ci>-*..  Bi.tiii  IKS.".,  p.  3M;  Bür.  ik-iitAch.  b«L 
des.,  Bd.  V.  p.  KW  (IS87):  A.  Bihtrll  ii.  Dafküt.  (hcmik.Ztg..  Bd.  XI.  p.  Viit 
(\Hti7).  -  13;  A.  T-THIRCH,  Ber.  dput.'wh.  hol..  Gw,.  IW,  V[,  p.  1.^8'(I8S8);  C.  OVKK- 
nxGv:  (JiMt  .lahrwilwr.,  I8HS,  Bd.  I,  p.  745).  fand  „role  .'rlärkekönier**  in  Kinbryonen 
von  Canna.  —  14)  Y.  SHiMov.4M.i.  IHhuert.  Sirnlihurv,  lSS<i;  .luat  Jiihretibcr.,  188«, 
Bd.  II,  p.  Hb:  Büuu.  Cecitr.,  Ikl.  XXXII.  p.  ii  (1887). 
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K{)nrzf>hiile«  Kipitei:  Die  Keaen'ekohk-Dhrdrau^  in  Sfimeit. 


A.  SiGTER  selbst  in   der  Klchreissläike  aulicr  Annlodextrin  aucli  das 
gewölinlidie  Slärkekolilenliydrat  ziigej^eii. 

Ältere  Angaben  Über  Vorkommen  von  dexTrinartigen  Kohlen lo'draten 
in  nilientleii  Kndoä|)ernien  tind  (ielreidekömeni ']  und  im  Soja^amen') 
siml  zweifelhaft,  wenigstens  insofern,  als  rlie  Lokali^^tion  in  Stärkekömern 
aniangr.  Die  meisten  Forscher  nelmien  gegenwärtig  an.  daü  die  Stiirke- 
körncr  in  der  Kegel  zwei,  einatulcr  alicnlings  sehr  nahesteliende  Kohlen- 
Lydrate  entludten.  Die  grimdh^gcmJeri  Heol)acbtungeu  hierzu  lieferte 
C.  V.  Uägeu*).  welcher  bewies.  daU  man  durch  long  andauernde  Üc- 
handlnng  der  ftlürkekiimer  mit  Salzsäure  in  tier  Kidte  oder  durch  Di- 
gestion der  Stjlrke  mit  Speichel  die  sich  mit  Jod  lilaufärbende  Substanz 
aus  den  Körnern  entfernen  könne,  wobei  ein  substaiizannes  volIstän(iiges 
Skelct  der  StärkckOrner  zurücklileibt,  welches  nur  schwach  rötliche  Jod- 
reaktion gibt.  MoHL*l  berichtigte  die  irrige  JJeinung  NÄgelis.  daB 
dieser  restierende  SlotT  mit  Cellnlose  identisch  .sei  und  schlug  vor,  den 
Bestandteil  der  Stürkeskelette  als  Farinose  zu  bezeichnen.  X.Xgeli^) 
fillirle  spater  den  st)d!Uin  allgeinein  arbiptierlen  Nanunn  „Sliirkecellulose" 
ein.  Die  exirahierbare.  blaue  Jodrejiktion  gebende  Substanz  der  Stärke- 
körner, welche  den  Hauptbestandteil  derselben  ausniaelil.  nannte  NÄ«Ei.i 
„Gnmulose".  In  neuerer  Zeit  versuchte  A.  Meyer '^j  darzutun.  daJi  die 
„Slärkec^llulosc"  durch  Kinwirkung  der  Säure  res]»,  des  Fermentes  ent- 
stehe und  nirlil  vorgebildet  sei;  es  ist  JKdtn'h  nach  den  eingehemlen 
l'ntersuehungen  von  Urown  und  Heron'j  kein  Zweifel,  daß  die  „Stärke- 
cellulose"  sclion  nativ  in  den  Stärkekörnern  enthalten  ist.  Man  kann 
sie  (iurch  vorsichtige  liehandlung  von  Kleister  mit  Malzextrakt  in  grötieren 
Mengen  gewinnen,  jedfich  nur  schwierig  vollständig  von  der  (iranulose 
abtrennen.  Die  Ausbeute  hüngt  sehr  von  der  Art  der  Hehandlung  des 
Kleisters  mit  Diasta.'^e  al>  und  eine  AngalHj.  wie  viel  Stüiketellulose  in 
den  Stärkekörnern  vorkoumit.  ist  derzeit  noch  nicht  zu  liefern.  Während 
der  Gehall  der  Stärkekörner  an  Farinose  von  Urown  und  Heron  auf 
wenige  Prozente  (2 — ä.ftProz.j  geschätzt  wunle.  kann  man  nach  A.Meyer 
aus  ausgefrorenem  Kleister  bis  >J0  l'roz.  davon  erhalten.  Solche  Dift'e- 
renziui  litssen  wohl  auf  nicht  ganz  geklärten  Sachverhalt  scJdietien. 
Durch  Auskochen  mit  Wasser  entluitl  man  aus  der  rohen  Farinose 
(dem  nacii  Itehandeln  des  Kleisters  mit  Diastase  ungclust  bleibemlen 
flockigen  Niederschlage)  sc-liließlich  eine  kleine  Menge  eines  Präiwrates, 
welches  in  kochendem  Wasser  keine  (icwichtsabnahmo  mehr  erleidet, 
jedoch  nach  Mkykr*)  gcwiü  noch  kleint^  l^uantitäten  (iranulose  ein- 
schlieUt.  Meyer  hat  spilter  seine  obenerwiihnte  .\nsicht  von  der  ein- 
heitlichen Zusammensetzung  der  Stärkekörner  aufgegeben  und  unter- 
scheidet die  beiden  XXGELischen  Substanzen  als  a-Amylose  (  =  Stärke- 
cellulose)  und  ^-Amylosc  {;=(iranulose|,  wuhei  er  sieh  die  a-AmvInse 
als  einen  anhydritartigen,  der  /^-Aniylose  sehr  nahestehenden  Stofl'  vor- 
stellt. fi-Amylose  geht  dtircb  .Vuflöson  in  warmer  Kalilauge,  auch  in 
Wasüer  bei  140"  in  /f-Auiylose  über  und  beim  weiteren  .\bbau   liefern 


1)  OifpoiAsa.  Mii-iiBR,  Choiiiie  d.  Bieni*.  p.  2ö,  rii.  bei  Ki  iinou.n'S. 
Her.  chnni.  (im..  B.i.  VI  11.  p.  Äl2  l  IST.'h.  —  Si  \>l.  Tellet.  CuuipL.  rcuU..  Tomi:  XC. 
p.  lirsw  iläi^i):  ibid..  A.  Lj;vai.iajih;  ((tikt  I,kvaua>is.  Cotiiut.  rcnd..  Tome  XCIU. 
p.  2S1  (I8KI):  \gl  auch  Saitu,  Rh.  Ccuir..  lld.  LXXXVIII,  p.  I2ä  llttOl.  üIhst 
I>fXtrili  in  Pllfinxeti^niiieii.  —  3i  XÄtiELl.  1.  c.  il^öä),  p.  J'-M-  —  4)  H.  V-  MuUL, 
Bot.  Ztg.,  Iböy.  y.  :'20.  —  Si  Xa*>ei,i.  Boim-  Mittcil.  (ISOH),  u.  3S7.  415.  —  6)  A. 
Meym.  Il-Jtati.  Ztn..  lÖKÜ.  p.  097.  —  7i  H.  T.  Hiu.wn  lu  J.  Herov,  Ueb.  Apnal. 
M    CXCrX.  p.  IW  (187iiJ.  —  8|  A,  Meyek.  Stärkekyrner  |IS9M,  p-  T. 
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beide  (tasselbe  Antyloilexlrin.  Am  besten  gewinnt  man  nacli  Meyer  i)ie 
a-Aniylose  aü>  Maraiita -stärke.  Das  von  Ü'Scllivan  'l  in  kleiner  Menge 
aus  Oerste  dargc^Iellrt'  n-Aiuyliim  iiuil  /5-Ainyliim  hctrilft  anscheinend 
Kohlcnbydrate  kolli>i(ler  Natur,  weiche  mit  Stärke  nichts  weiter  zu  tun 
haben.  Es  miili  fibiij'O'n;;  ('rwalint  werden.  liaLI  in  neuerer  Zeit  die  An- 
sicht von  einer  cinbeitliriien  ZnsammensclzunK  der  natitrhchon  Stärke 
Huch  von  DK  Vriks-i  und  von  Svniewski  ■*)  verlreteii  worden  ist, 
während  IUiurquelot*)  im  liegensatze  liierzu  t^'^rade  einen  Aufliau 
der  Stärkekit rner  aus  zahlreiclien  einander  sehr  nahestehenden  Kohlen- 
hydraten aniuihin.  Dsifü  man  mit  Hilfe  verbesserter  Methtiden  nocli  kleine 
Men^'en  von  diUerenieu  Kohlenby<hatcn  in  Stiü'kekörnern  finden  wird, 
mcichte  ich  niclit  als  ansKe*5chl(^s«eMl  hetracliten. 

IX.  Hydrolytischer  Abbau  der  Stärke  durcli  Säuren.  Nach 
ilem  heutigen  Slumle  unseres  Wissens  sind  wir  genötigt,  beim  Studium 
der  Stärkehydrolyse  uns  auf  möglichst  genaue  Charakterisierung  be- 
stimmter Fraktionen  und  (icwinnung  von.  wenn  möglich  kristallisier- 
Iwren  Priiparaten  von  konstanten  Eigenschaften  /u  beschränken.  Im 
übrigen  ist  es  noch  grnjJteuteils  günzlich  unbekannt,  ob  iler  Starkezer- 
fall mit  der  Bildung  weniger  großer  Kcniiplexe  beginnt  und  die  Zerfalls- 
produkte allmilldich  in  einfachere  Stott'c  übergehen  oder  ob  bereits  im 
Beginn  der  IIydroIy.se  neben  sehr  koui|ilexen  Ahbauiirodnkteii  schou 
einfachere  abgespalten  werden. 

1.  Mehrtägige  Einw*irkiin^'  von  rerdUDntür  kalter  oder  inRßig 
warmer  Salxsiiurw  auf  .SrHrkR.  Unter  dftn  auf  dieBem  Wege  crliftltliohen 
Hytlratatiniinprodukteii  jj^t  ein  vielfack  an^iewcudetes  Präparat  zu  nennou, 
die  «lösliche  STärkp"  nach  Lintstch 'f.  Zu  deren  Herarellnng  laßt  man 
reine  KartoffftlstArke  mi»  7,5  Proz.  SalzsÄure  7  Tage  bei  gewöhnlirhor 
Temperatur  oder  8  Tö>:o  bei  40"  stehen,  die  SRuro  wird  eodann  bis 
auf  die  letzten  Spuren  diir^-h  Waschen  sorgfaltig  entfernt  und  das 
Präparat  getrocknet.  Solche  StörkeprSparate  bilden  keinen  weißlich 
Kef&rlilen  trüben  Kleister,  sondern  geben  in  heißem  Wasser  fast  klare, 
filtrierbare  Losungen.  Über  2pn)r,.  Liisung  von  LintnerstÄrkp  trUbt 
sich  nach  einij^on  Tagen ;  lOproK.  Losung  wird  beim  Erkalten  zu 
einer  ealbeuartigcn  Masse,  üni  ein  einheitÜehes  Produkt  handelt  ea 
sirb  in  der  LintnerstSrke  wnhl  nicht.  Möglicherweise  sind  darin  Rnßerst 
fein  verteilte  Tröpfchen  unverRnderter  //-Amylose  (Mevers  „amylosige 
Was^aerlÖßung"*)  vorhanden  und  kleine  Quantitäten  von  Amylodextrin; 
vielleidit  gibt  es  ein  oder  mehrei-e  Amylwehydrate,  die  in  WaHser 
leichter  (juellpn  aU  fJranulose  oder  /Jf-Araylotip  nnd  blaue  JndroaktioTi 
jieben.  Man  erlifllt  auch  durch  Erhitzen  von  Kleister  bei  2 — 3  Atmo- 
»phftren  Überdruck  nach  Ost^)  ein  ilhnlichef^  t'nlparat  \*on  rein  Mauer 
Jodr(*akt.ion.  Einwirkung  von  2  proz.  .■\lkalilnuge  soll  nach  WnOB- 
LHwsKi ')  den  Prozeß  tiberhaupt  nicht  weiterführen,  alt)  bis  zur  Bildung 
deraniger  Frndukie.  Z^lkowski*;  gewann  eine  „lösliche  Starke"  durch 
BehandlunK   mit    heißem  Glyzerin.      SvsiEwsKI ")    stellte   lüsliche  Stftrke 

ll  C.  O'SCU.IVAN.  PLami.  Jnurn.  Tran«.  Vol.  XII,  p.  4.=^  tlSStl.  —  S)  H. 
DK  Vries.  Jutil  bot.  .lahrt^lM-r..  l!*r>.  Bd.  F.  \\  12±  —  3i  V.  SVNIEWSKI,  Lieb. 
Ann..  Bd.  Ct.ClX.  p.  28i;  dSWi.  —  4)  K.  BuiBmEUrt.  Compt.  read.,  Tome  CIV, 
p.  71,  177  (IHH7^  --  5)  U.nt.ver,  Journ.  prakl.  Chem.,  Bd.  XXXIV.  p.  370  OHWi). 
Cber  Lititner-Starke  auch  J.  S.  FoBu.  Chem.  Ctnir-,  iyCi4.  Bd.  II.  \>.  *jiT).  ~~ 
«)  H.  Ost.  Chcniik.-Zphir..  Bd.  XIX.  p.  1501  iISUrD.  —  7j  A.  Wb/'^wi.ewski. 
Btt.  chem.  Ge*..  Bd.  XXX   dl  .   p.  3]ü«  aöÖ7j;   Clicm.-Zeiig..   B«l.  XXIl.  p.  Hb 
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Friiifzfiintcs  Kapitel:  Die  K«aen'ekohk'iib.r<lral<>  lu  Samen. 


dnrcli  Anwendung;  von  Ka,0,  dar.  Wroulewskis  Pi-aparnte  waren  bia 
3^4  Proz.  in  W'afwei-  mit  scliwacher  Opaleszenz  löslich  unJ  anssalzbar 
durch  AlgßOj  lind  (NJI|),SO|.  Um  Ulisciiiirigen  imverandertor  Starke 
mit  AmylodejEtrln,  und  ullenfalls  imbekunuten  ZwisclienpitMlukten  dUrft« 
eK  sich  bpj  f'iniirf)n  }l!ter«>n  StArkp^räpararrn  ^'i^handelr  halwn.  vrm  d^nen 
jene  von  F.  Scitii-zi;'}  [.,Anii(iiiliu"  j  und  von  Bundunneai-')  (..Anivlo(.'pn"") 
an^jcführt  soic-n.  Nach  Bkijerinck  ';  mischt  sich  Lintnprst&rke  nicht 
mit   OelatinelÜsuu^. 

2.  Wochenlnnjie  Einwirkang  von  verdünnten  kalten  Mineralftüuren 
oder  eiustündijje  EinwirkmiK  van  4  proz.  St-hwefeUaure  bei  80*.  Unter 
Bolchen  VerliRltniswen  wird  wohl  fiter?»  wrlmn  ein  kleiner  Teil  der  «eiteren 
Spaltuii;;sprodnkto;  Dexiriii,  Tra'ibenzucker  (febüdel.  Ein  erheblirhor 
Teil  der  Starke  erweist  «ich  aber  in  ein  woldrb;ii'akterii»ierteH,  der 
Stirke  noch  recht  nahestehendes  Kohlenh^'drat  Uber^rcj^anicen,  HaM 
Amylodextrin.  Daneben  ist  noch  immer  unveränderter  Stflrkekleister 
iin  KeaktionspDinische  nachzinveiaen.  Das  Amylodextrin  ist  bI« 
„wassernnlttstirliea  Dextrin"  oder  ..lilaliciie  Stärke"  1870  von  Ursoui-rs*) 
entdeckt  worden  und  erhielt  seine  Üeneaiuin^  durch  VV.  NXcEi.l'), 
welcher  es  zuei-^t  kristallisiert  dai-Hlellte  und  «eine  Eigenschaften 
studierte.  Auch  Brown  und  Mokris")  erhielten  es  in  Sphftrokri)«ralleD. 
Ganz  reine  Aiuylodextrinprfiparale  jrewann  aber  wohl  ei-st  A.  Mev'EB'I, 
dar  sifh  um  die  Anfklaninj:  vie]er  frtUierer  Mißverständnisse  auf  diesem 
Oebtete  »ehr  verdient  j^cmat-ht  hat.  Die  letzten  Aniylosespureii  ans 
dem  Amylodextrin  zu  beseitigen  ist  sehr  schwer  und  erheisiht  oft- 
maliges Umkriatallisiereu.  Amylodextrin  löst  sich  in  kaltem  Wasser 
sehr  wenig,  in  heißem  in  jedem  Verh&lüiis :  Jodl'Jsimgen  fftrben  Amylo- 
dextrin rein  rot.  Nach  Browk  und  Morris  diffundiert  Amylodextrin- 
lusiing  langsam  durch  Pergamentpapier.  Die  kryfisknj)isrhen  und  elmllio* 
skopischeu  Methoden  versagen  beim  Amylode-vtrlu  ^ttnxlicih.  Es  ißt 
dnrcb  Bai-ytwas.Her  fällbar  und  reduziert  schwach  Fkhi^inos  LHaung. 
Die  spezifische  Diehiuig  ganz  reinen  Amylodextrias  ist  nach  Hbvkr 
[M]ri4- 193,4*'.  Das  „En-throdextrin"  von  BrCckk**)  und  die  gleichbe- 
nannten, auch  in  mehreren  Modifikationen  unterschiedenen  Substanzen 
späterer  Autoren  (Lintner  und  Dcll")]  stellen  nach  A.  Mkveb  ver- 
schieden znsamuiengeseizte  tienienge  von  Amylodextrin,  Dextrin  und 
unveränderter  Amylo»e  dar.  Die  mit  Amylodextrin  gleichzeitig  gebil- 
deten üydratationsprodiikte  liedürfon  noch  näherer  Feststellung;  w 
handeU  sich  auch  um  dcxtriuartige  ötuffe  und  Zucker.  Die  ..löaltcl» 
Stftrke'*  von  Sai,omon'"'j  war  wohl  ein  Gemisch  von  Amylose  und  Amylo- 
dextrin. Das  von  L.  ycntxZKi')  durcli  vierstündiges  Kochen  unt^-r  Dnudc 
Uu  Eochsalzbade  mit  20proz.  Essigsfinre  erhaltene  Produkt  bestand 
vorwaltend  aus  Amylodextrin. 


1)  F.  ;*cHnj!K.  .loiirn.  [irnkU  Ch^Mu..  Itd-  \U\,  p.  ]:8  (ItHSi.  —  2j  L. 
BoxDON.NK.\r,  Her.  ehem.  G*s,.  Üd.  VII!.  p.  4äS  il^"'>l;  Comp.  rend..  Tome  LXXX. 
p.  \]:i;  Tome  lAXXI.  p.  '.172,  12Ui  ilS7.ii.  —  3)  Hklikuinck.  C'iuid.  Bakt.  iIlV. 
Bd.  II.  p.  ()!(7  ilS'Jfit.  —  4)  Mi-s<:ui.i's.  Coinpt.  mid..  Tome  LXX.  p.  Sjr  (1?^701; 
Bcr.  chciii  fiea.,  Bd.  III.  p.  430  (1870):  üd.  VII.  p.  B-M  tlK74);  Bull.  »oc.  cbim., 
Tome  XXII,  p.  iT»  (1874).  —  S)  \V.  NXoEl.l,  Beitrag«  z.  nJih.  KeuntDin  d.  ^tärke- 
eruppc,  1S74:  auch  Lieb.  Annal..  Bd.  CI.XXIII.  p.  21.S  (1874).  —  6)  Brown  n. 
JiloHKls.  Jüurn.  ehem.  »iic..  1SS9.  —  7i  A.  .Mevkb,  I.  c.  (I89.'n.  p.  .Sl  ti.  — 
a>  BKi;(KK.  tiitzungsbtT.  Wien.  Akad..  Bd.  LXV.  3.  Abt.  |I872>.  —  »i  UsTsnB 
u.  Dti.L.  Bit.  ehem.  ties.  Bd.  XXVl.  p.  -ihSS  (ISÖai:  Bd.  XXVni  ilJi,  p.  1532 
USÖ-Ji.  —  lOi  F.  Palomos.  Jöuni,  praki.  Cheni.,  B-l.  XXVIII.  p  8:;  0^^»-  — 
U|  L.  &L'Uui.2E.  ibid.,  p.  311. 
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d.  Einwirkung  von  ko(-)i«nder  1-prozentif^r  Oxalnfture  durch  17^ 
Stunden  zerstfiit  nach  Mkveh  das  AmylndexTrin  noch  immer  nicht 
ToUidt&ndi)^':  man  ktmii  dasselbe  jeitot-li  duii-h  Atisfrierenlaaseu  bua  dfin 
Reaktinn^i^eiDisphe  befteirigen.  In  I.önuny  sind  nun  vorbanden  prhfh- 
liche  Men;;eii  voo  Öt^iffen,  die  man  mit  Mevkr  als  „Dextrin"  zusaiimiou- 
laüt,  und  welche  siob  durch  ihi-e  t'allbarkeii.  mir  Alkohol  und  durch 
den  Mangel  einer  Jodreaktion  ab^'renzen  lasi^n.  Diunit  im  wesentlichen 
idftntisrh  ist  das  ..A«;hroodextrin"  BRl'cKKfi  und  spftterw  Forsrhor.  Vom 
Amylndextriu  unrl  dem  boi^'emen^t'-ti  Zucker  tunlirbi^t  befreit,  bpyuü  die 
Df'Xtrinfraktion  Mkykk^  fmf  Hpftzifi-scho  Drebnufi  [a]r]-|-  li^'^"  und  Rft- 
duktion  {K),i  ^  ]'>,>*.  Eine  Mi>k'kidarge wirbt sbosttuimiiii>:  KC^TEHa 
IM^VER  I.  c.  p.  44)  ergab  den  Wert  1223  ±2ri.  Kristallisierbare  Pro- 
dukte haben  sich  bisher  nicht  erj^ebe».  Mk\"kr  hRlt,  es  für  nicht  un- 
wahrscheinlich, daß  e»  nur  ein  einziges  Dexi^rin  gibt,  und  weist  mit 
iKecht.  darauf  hin,  dall  die  srhw9rhii>r  drehenden  und  »t&rker  radnzieren- 
^den  Subslanz^in  Liktneh.'»  und  andei-er  Autoren  Ofuienge  von  Dextrin, 
Ualtoae,  It^omaltos«  gewesen  sein  ktinnten.  Mi'HCt'LiH  \ind  Gri'bkk  ') 
nahmen  drei,  O'Slllivan  vier,  Brown  und  Hehon  *)  siebou  Achroo- 
dextrine  an.  Es  muß  hervorgehoben  werden,  daß  gärnngsphysiologisrhe 
Erfahrungen  bei  der  Dextrinvcrarbcltun^  durch  .ScliiKosaccharomyce» 
Ptimbc  darauf  hinweisen,  daß  es  tatsächlich  mehrere  „ AchroDdextrine" 
gibt.  MEVKRd  Dextrinfraklion  wurde  durch  Alkohol  in  Tn'ipfchen  ge- 
f&Ilt,  die  niemals  in  Sphflrite  Übergingen ;  übentt-hUsstigo»  Barytwaasor 
fallt  nur  konzentrierte  Dextrinirtsungeii.  Versuche,  ein  O«azon  darzu- 
stellen, unternahmen  ScHEiiiLER  und  MiTTELMEiER ^,  sowie  A.  Meyer*j. 
4.  Einwirkung  verdünnter  oder  konzentrierter  Miueralsaiiren  hei 
hohen  Temperaturen  fuhrt  Starke,  wie  bekannt,  raMch  quantitativ  iu 
Tranbenzncker  Über.  Allihn  ^j  fand,  daß  2-pro7«nttge  Salzsäure  beim 
Kochen  binnen  l '/j  Stunden  95,<tö  Vmz.  eiue»  verdünnten  Starke* 
kleisian*  in  Dextivwe  fiberfUhiT.  Der  Pro»eß  ii»t  um  «o  rawcher  und 
vnlUt&ndiger,  je  hi>her  die  Temperatur  und  die  Säurekonzentratiou  und 
je  langer  di«  Einwirkungsdauer  ist.  Die  Menge  der  sarrharifiziert«u 
Starke  ist  der  Einwirkungsdauer,  so  lang©  bis  etwa  die  Hälfte  der 
Starke  verzuckert  ist,  ungefähr  proportional ;  später  verlaugsamt  sieh 
der  Vorgang  [Al.l,lHN"||.  Xat^b  den  neueren  Untersuchungen  (iber  lüe 
KeaktiouKgeM-liwindigkeit  tler  StRrkehydrtjIvHe  von  Koi.Fic  und  Dekren  ') 
kann  der  Temperatureinfluß  graphisch  nahezu  durch  eine  paraboli^nhe 
Kur\'e  ausgedruckt  werden.  Bei  diesen  Autoren  ist  auch  Näheres 
dartiber  ku  finden,  wie  sich  im  Oeschwindigkeitsgeaetjie  der  Umstand, 
daß  die  Starke  in  Wasser  unlöslich  ist,  uud  successive  immer  leichter 
lüüliche  Produkte  entstehen,  äußert.  Die  IutermediRrpri)dukte  des  Pn>- 
seasea  sind  bisher  no<'h  sehr  wenig  erfor.Hcht.  So  stellen  einige  ForHoher, 
wie  LiNTXER  und  Dcll"J  und  Floi'RENs")  in  Abrede,  daß  der  Trauben- 
zucker aus   Maltose   hen-orgeht,   wahrend  Mfsci'LU»'*)  und  Effront") 


1)  MiTHm^e  n.  Gnt-BGR,  Zeitacbr.  pbvt>io).  Cbeir..  Bd.  II,  p.  1S4.  — 
21  fl.  Anm.  7.  p.  318.  —  S)  C  tk-HEiBLKK  u.  H.  Mittkijmeier,  Ber.  ehem.  Oea-, 
Bd.  XXIIl,  t>.  b06Ü  (ISW).  —  4)  Mevkr,  1.  c.  (lÖÖ.'Vi,  p.  4(i.  Zur  Dextrinlngs 
auch  Ost,  Ctiemilc.-Zeitg..  isfl."i,  p.  I.'.iXt.  5i  F.  .\i.i.iHTi,  Zeititrhr.  i.  Riibm- 
zuckerind.,  ISW.  n,  fn}.  -  B\  F.  Al.l.iHN.  .Tnurn.  pralct.  Chetn..  Rd.  XXII.  p.  4*( 
(ISÖIJ).  —  7)  (i.  W.  Hoi.KK  n.  Dekbkv,  .lourn.  Aimr.  S<k;.,  Vol.  XVIII.  p.  S*iU 
fiMm).  —  8)  a  .].  I.IXTXKR  H.  ii.  Dill-,  Her.  cht-m.  ('.«.,  Bd.  XXViU.  p.  12 
(I89.'i).  —  »1  Fu>t:M;N8.  ('«mpt.  read.,  "lome  CX.  p.  12»>4  ilKTOl: 
I.  c.  —  lOl  Mi'scDi.trs,  Jouni.  prakt.  tSiern..  Bd.  XXVIU.  p 
tl)  J.  Effkont,  >lonit-  «cient..    lyST.  p.  M'S. 


auch  ÜALuMas, 
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intermediüre  Maltosebildang  annehmeu.  lu  neuester  Zeit  konnreu  aii'li 
KOLfE  und  Haddock')  die  SXaltotre  tinter  den  S&nreabbiinprtHliikteo 
der  SlArke  i^irliPi*  identifizieren.  IsnmaltoAe  ist  von  LlKTNER  beim 
8tarkeali)mu  dmcli  Oxalsäuro  nacli^pwiesen  worden,  und  auch  DierssEX*) 
^'eianp  ps,  bei  der  SiÄrko-OxalÄftnrebydroIyse  die  Isr.raalTrtse  Lint\kk* 
anfRiifindou.  ErwBhnt  sei  noch  die  Meinung;  von  LiNTXER  und  hrij« 
dniJ  beim  diastatisclien  St&rkeabbau  nur  ein  Erythrodextrin  eiitst«hi, 
wÄlirend  beim  Abbau  durch  Sfinre  mehrere  Erythrodextrine  abbildet 
worden  sollen '). 

Einwirkung  vuii  lieiüt-m  Glyzerin  »cheint  nach  ZlLROWSKI ')  eine 
ganz  analoj^'  verlaufende  Hydrnlyse  :^u   bedingen. 

X.  Konstitution  der  Stärkekohlenhydratc.  Es  ist  schon  er- 
wähnt wrmlen.  daß  die  tnodenien  MtMliodpr]  der  M olekular gewicht s- 
hestiinmung  bei  der  St.lrke,  beim  Amylodextriii  und  Dextrin  \e^^aJ:e^ 
oder  wenigstens  unsichere  Werte  gcbcD.  Fbiedentual -)  gal)  för  I5s- 
liche  Stärke  als  krkoskojnsch  frefnndenes  Molekulargewicht  den  Werl 
!l4r>()  an.  Die  Slleren  ^Vngjiben.  welche  eine  Stärkefonnel  aufzu^te^e^ 
trachteten,  nehmen  i^mtlich  /.u  kleine  Werte.  Pfriffkk  und  Tom-kn«"!. 
femer  Mylius")  kamen  zum  Schlüsse,  diili  die  Formel  QHioO-  nnmlesteus 
viennal  genommen  werden  muß,  Brown  und  IIeron")  teilten  der  lös- 
lichen Stiirke  die  Fonnel  10C,,II,(,0,o  zu.  Brown  und  Morris")  nahmen 
für  Amylodexlrin  die  Zusammensetzung  ^t3^'»*^ii "  l^isH,o(^i(.l«  (Mole- 
kularjiewirhl  :?l'H(>)  ;in.  U)r  MalUidexfrin  '  C,3H„0,i  •  [Ci,H„0,fll,. 
Saciisse'")  und  W.  Näoeli  suchten  die  Formel  (>  CrtHjaO^  +  H-0  zu 
liegrQndcri,  widirend  Sai.omox^')  <Ue  Formel  Cj^H^cfXt,  vertral.  \<m 
einigen  Autoren  wunlen  infolge  der  genannten  Hefunde  außerordentlich 
hohe  Zahlen  als  Molekulargewieht  der  Stärke  angegeben.  Uisliche 
Stärke  erhielt  von  Browx  und  Morris  als  Wert  ;tiMLK>  und  nach 
Roi)Ewai,d'-(  soll  Weizensiürke  ein  Molekulargewicht  zwischen  4iJiHNJ 
and  «J2(H«>  besitzen,  wie  der  genannte  Foisciier  aus  seinen  Inier- 
Burliungeii  über  <)ie  Be/.ieliungen  der  Entwicklung  von  (^uetluugswüi'iue 
und  der  benetzten  Oberfläche  folgert.  Indessen  gelten  von  diesen 
Spekulationen  alle  Bedenken,  die  bezQglich  der  Annalmic  so  groBcr 
Mok'kfile  obwalten. 

Wenn  wir  uus  ein  Bild  vuu  der  StArkekonstituttou  machen  wollen, 
80  mUijsen  wir  annehmer,  da0  eine  groUe  >^ald  von  TraubenxnckerresTeti, 
»unRchst  zu  Paaren  in  um Itose artiger  Kt;irimg  vorhanden  sind.  Viele 
Autoren,  darunter  A.  Mkvkk,  nehmen  an,  daß  der  Srärkekoinplex 
zjunftchat   auü   einigen    Amylodextrinkoniplexcn    bestehe,    welche    wcitor 


II  (i.  W.  Kou'£,  tiKROMA.vos,  HauPiKK,  .Itnirn.  Ainer.  them.  h)C.,  VhI  XXV, 
p.  1CNJ3,  ini.')  illKß).  —  21  H.  I>lKKKSKS.  Zeitsthr.  lui^'ew-  Ch^in..  Bil.  XVI.  p.  121 
MS««!  —  31  VkI  auch  C.  J.  Lintxioi.  Cbpinilc.-ZHtK.,  Ud.  XXI,  p.  TS;  |18h:k 
VeraiK-hf.  die  fe,rvtbnKiextriiii-  auszusaizcii.  bei  R.  A.  iovng,  Journ.  of  FbvsioL, 
Vul.  XXII.  p.  4ul  iI89hi.  -  4)  ZiLKowsKi.  Chcni.  t'eotr..  1S88,  Bd.  II,  p. 'lOW»; 
Zl'i.KüWSKi  II.  B.  FftANZ.  Jahrolwr-  f.  A(Tik.-Chciu..  löOö.  p.  liXJ;  Cheui.  C«mr., 
1894.  IM  n.  p.  1H8.  —  B>  H.  FitiEnESTHAi-  Ceutr.  Pbvciol..  Ud.  XU.  \y  Hii* 
ll«*9).  -  Ol  Pfeiffer  u  Tullfjvs,  Lieb.  Aimal..  Bd.  CCit.  p.  2K>.  -  7i  Mylifä, 
Ber.  cfaetu.  fJe^..  Bd-  XX,  p.  ß04  (ISUTi;  ebeiii^ü  Saj.omom.  Journ.  prnkl.  C'hein*. 
Bd.  XXV.  p.  348  (18821  u.  Bd.  XXVIII.  u.  82,  -  8i  S.  .\uni.  ..  p  318.  — 
»I  H,  T.  Bbowx  u.  G.  H.  Morris.  Cbciu.  News.  Vul.  LIX.  p  2!*ii  ilsStH:  Ueb 
Ami..  Btl,  CCXXXI.  p.  12,\  —  lOl  R-  .*ACHSRK,  t?iUiuigftl)i.T  Nfliurforvrh.  Ge*. 
LeipxJi:,  Bd.  IV.  p.  .%  (1877).  —  U)  F.  i?AU«MON.  Journ.  prakt  4'hcin..  IW.  XXV, 
p.  ;i48;  IM.  XXVJ.  p.  .324  (1882).  -  IS)  H.  Rodewaij),  /eiü«br.  pfa\-«fltal.  Chein., 
Bd.  XXXIIJ,  p.  .".93  ilWftj. 
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Df>xtrin>  tinr)  IgomaUjOsereete  atifwi^isen.  Die  Dextrinre^tie  sollen  aus 
Maltoseresten  konstruiert  sein.  Andere  Forscher  neigen  der  Ansicht 
XU.  (laß  der  Slllrkekninplex  eiiie  Kon.stitntian  besitze,  wonach  er  gleich 
«u  Be^iiiD  df^r  Hydmlyse  grfiQe  niid  klfiine  Bnichstilrlie  ergibt.  Nach 
Effront  'I  soll  sifL  die  Saiirehydrolyä^e  von  der  Eiizyinhvdrnlyse  <ladurch 
UDterM'heideD,  dall  Uei  ert^terer  eine  gleichzeitige  Spaltung  iu  Dextrin 
und  Malto»e  erfolgt,  währeml  bei  letztei'er  snccedan  Dextrin  und  M&l- 
topo  gebildet  werde.  Mittkkmeikr^j  vortrnt  die  Anschauung,  dati  die 
Stärke  zunärbi't  in  zwei  Moleküle  chemisch  differeuter  Ainylodextrine 
zerfallt,  wovon  dae  eine  zersetzlicher  ist,  und  welche  verschiedene  Dex- 
trine liefern.  Auf  die  Ansichten  von  Lintneb  und  DCll,  von 
SCHKIBL.KR  nrd  Mittklmkikr"),  von  Brown  und  Morris  (Amyloin- 
tbeorie),  von  Johnson  '),  welcher  amialun,  daß  bei  der  Saurehydrolyse 
keine  „Ainyloingru|ipeu",  sondern  Verbin<hiU|L,'en  der  Dextrose  mit  Amy- 
Ungruppen  iCuH^^Oi^^ln  (..(Tlnkoamylino")  nu/troten.  auf  die  „Aniylogeu- 
tlieorie'*  v<yn  S^tjiewbki  '')  r'ei  hier  nur  ein  kurzer  Hinweis  angefttgt, 
nachdem  sich  eine  knappe  Darstellung  hiervon  kaum  geben  l&Bt. 

XI.  Qujintilativc  Stärkclicsliinmiing.  Tnlcr  den  zahlreichen  an- 
gegebenen Methoden  eine  Methode  hcrausziifiiuien.  •welche  es  vemieidpit, 
lUÜ  man  andere  Kohlenliydrate  als  Stärke»  mithR-stimmt  odpr  eine  Ncu- 
ausifheiliing  einer  «olrlien  Methode.  iniiK  fClr  genaue  jtliysifflogigche 
Arbeiten  als  sehr  wünschenswert  bezeicJinet  werden.  In  der  Praxis  wird. 
wie  bckannl.  niel.-t  die  Vei-xuckeriiiig  ticr  Sliirke  diiroli  Siiiire  oiler 
Dtii^ta.sc  angewendet.  In  beitien  KflUen  t  besonders  bei  der  Anwemlung 
von  SSiire)  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  ja  hütitig  nnvernieidiich.  dali 
Reservece II Illose  der  Zelliueinbranen  und  andere  Resen  ekohlerdiydrate  mit- 
aufge>icblossen  und  ilalier  als  Slürke  fi'ilschlidi  milbesriinmt  werden. 

N&bere«  über  dieao  Verfahren  ist  in  deu)  Hnnrlbnche  Krames'') 
nachzusehen.  GiichaRD^)  suchte  durch  Anwendung  von  Oxalstiuj-e  die 
Wirkung  auf  andere  Kohlenhj'drare  möglichst  zn  mildem;  Frastke") 
empfahl  Auisohließeu  durch  Kochen  In  reini^m  Wa.'?ser  mit  Milchsäure- 
rusatz  unter  Druck.  Die  veritcfaiedeuen  ]doitifikaiionen,  welcLie  0*8(;[.li- 
vASi^,  FAfLENüAcn  ^*^j  «.  w.  bezüglich  der  SAcchurifikatioo  uiittelut 
Diastase  resp.  Malzauützug  vontchlugen,  mögen  iu  deu  betreffenden 
Originalmittcihingen  eingesehen  werden.  Die  Ab&ndernngen,  die  sich 
auf  die  Bestimmung  des  Zuckers  beziehen  [Pnlarisation,  Alkoholgfi.ntng'*j], 

ll  S.  .Anni.  11.  p.  ;-t21,  —  2)  .Mi'nKi.MH[KR.  Jahresber.  .\grilj.-Chem..  lB!t:\ 
]y.  19*J.  —  8)  HfHFJlU-EK  II,  3(jTrKl.MF.lKK,  Her.  cheiii.  Ges.,  Bd.  XXVI.  p.  293U 
tlK93|.  -  4]  H.  .loH.vH.N.  CnK.-,  ehem.  Äh:..  laOT  OS,  p.  100— lOT.  -  5)  V. 
8VNIEW*.KI.  Lii-b.  Aniial..  litl  C'L'CIX,  p.  Jft2  (181«»);  Chcm.  tVnir..  I'J02,  Bd.  11. 
p.  984:  Akad.  Krakau,  liH.i'J,  p.  28.  —  6»  J.  KöNlö.  riilcrstich.  landwirtw-h.  ii. 
gt'wwW.  wichtig.  Sloffc.  -i.  Aufl.,  p.  2'Jl  (lÖOöl:  Krilik  der  pra!iiiw:hfii  Vcrfiibri-n 
hei  LiNTNEB,  (Seitsrhr.  »Jigt'W.  Chcni.,  1808,  p.  72 j ;  Stuse.  Joiirri.  Amor.  cbem. 
«IC.  Vol.  XVr.  p.  720  (IKIM):  vgl.  auch  H.  Ost,  Chen.ik.-Zcitg..  Hd.  XIX.  p  i:»<)l 
(18Öy>;  J.  Kpfront,  ('hem.  Cenlr..  I.Sfl7.  Itd.  I,  p.  203;  ?toxf„  .lourn.  .Vnter.  i-hpni., 
noe..  Vol.  XIX.  p.  1N.1  ilK97i.  Diff  hd  (Ji';:<'iiwart  van  rtiiwi^n«!  L-nti>u.-beDtIeii 
Ffliier  bt-rfH'kftithiigru  St.  Wewkk  u.  Zaitw-hek,  l'flüg.  Arcb..  IW.  Xt.'III,  p.  ys 
(ItKfJi:  Land»-.  Vemichsiai.,  Bd.  lA'IH,  p.  -ii^  (1903>.  —  7)  tlrirtuBr«.  Bidl.  «oc. 
chim.  (3i.  Titme  VII,  p.  .554  (18l+3l.  -  8(  G.  Vkxsckk.  Dingl.  pctivt.  .biurii., 
Bd.  CCXLVII.  |..  38«)  (1883(:  Cenlr  Agrik..<.Sii'in..  )Hf<2.  n.  AT.  -  0(*t'-  O'Sriy 
l,r\'AS.  Jouni.  clumi.  .«oc..  188.1.  p.  1 ;  Jfthre«br?r.  AKrik.-Cheiii..  1884,  p.  7(1.^.  — 
lOi  4_".  FAfi,ENKA<-H.  /pitücbr.  ph>»iol.  ehem.,  Bd.  VII.  p.  .ilO  ilHsSi.  Krititiche 
l^rortM-nngen  zur  DiftAriwcmpthorie  bei  Noves.  (.'kawfokii,  .Ii:M]'KB.  Kloky  ii. 
Ax?lt>i.t>:  Jniirii.  Amerir.  ehem.  BOt-.,  Vol.  XXV^l,  p.  2R(i  iliM^Ji:  H.  .1.  Hbows 
u.  MlLLAK.  Brcw.  Trade  Bev..  V.fM,  Tome  XV]  II.  p.  101.  —  Ui  Hierzu  A.  AlrNSCJlE, 
(.'liem.  Ceiilr.,  l&n.  Bd.  II.  p.  2'J(J.  gl* 
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kÖDiten  natürlich  Heu  Weit  der  Methode  uonst  uicht  )>c(MDnii»i«eu.  LlN* 
DKT  ']  f(i-h9ug  vor,  daü  Abseizen  do]*  StArke  durch  Behandeln  des  Saman- 
pulvers  mit  Pepsm.sal}:s&ure  zu  he&ohleuuixon.  Das  Vei-fabreo  von 
BaümivKT  und  Book')  zur  Bestimninn^  der  Kartoffelstärke  scheint  mahr- 
(acheu  Krfahiiiiigeii  zufoljre  eines  dei-jenigen  zu  sein,  wek-be  nicU  zur 
Bostimmang  dps  tatsächlichen  Gehaltes  an  Kt&rke  am  besten  eignen  und 
Bu»bildungt<iahig  sind.  Aach  Koubinationeu  des  Saure-  und  OiaBtase- 
vei-fahreTiM  jiind  ange^ceben  worden  ^). 

AsHnTii'l  wollte  die  F&llimg  von  StArkekleiHter  mit  Ubor8chllMigem 
Barytwasrter  zur  StÄrkebeHtimmung  verwenden,  dorh  itcheint  der  Nieder- 
schlag nach  JjIXTNEK',1  nicht  konstante  Zusammensetzung  zti  baben ; 
amh  besteht  die  Gefahr,  daü  Dextrin  mit  gef&Ut  wird  ^).  Dextrin  und 
St&rke  lassen  aicli  nach  BrRCKHARUT  "j  eventuell  durch  F&lhiiig  der 
letzteren  mit  Tannin  trennen.  LECLEnc^j  versuchte  die  Löslichkeil  der 
Sr&rke  in  knn zentrierter  ChInrzinkUisnng  zur  [^uantirativen  Bestimman^ 
zu  verwerten.     HöNio"-*)  wendete  die  Glyzerinhydrcdyse  bei  *210"  uil 

GiKAKu"^)  venfuchte  zuerst  die  Jodabsorption  r.nr  Starkebeatimmnng 
zu  verwenden.  Koloritucti'iBcho  Methoden  uutei  Anwendung  von  Jod 
dürften  vielleiclit  noch  Aussicht  haben,  zu  einer  brauchbaren  genauen 
Siarkebestimniuog  zu  führen.  DKNNSTÄivr  und  VoiGTLANDER^y,  «Üe  eine 
derartige  Methode  ausgearbeitet  haben,  geben  als  Fehlergrenze  derselben 
'/,  Proz.  an.  Als  Vergleichsmaterial  wählten  aie  Weizenmehl,  in  welchem 
Wasser,  Asche,  Pratem,  Fett  genau  bestimmt  waren.  Da?«  Terbleibende 
wurde  (allerdings  nicht  zur  vollen  Genauigkeit  des  Verfahrens)  als 
ytArko  nngenonmien.  Es  wurde  eine  0,5  g  reiner  Stttrke  entsprechende 
Mehlmenge  auf  4  Dezimalen  genau  abgewogen,  diese  Probe  in  einem 
2  Liter-Kolben  mit  1  Liter  Wasser  1  Stunde  gekocht,  abgekühlt,  sodann 
im  Me&cylinder  auf  1  Liter  aufgefüllt  und  absetzen  gelasiten.  In 
mehrere  100  ccm  fassende  MeÜcytinrIer  gibt  man  nun  4,9  und  5,1  ccm 
der  LHniiug,  färbt  mit  I  Tropfen  'i-prozent.igem  Jodjodkali  und  füllt  auf 
lüt)  auf.  Von  den  erateu  Cylinderti  wird  d^r  hellste,  von  den  zweiten 
der  dunkelste  ausgesucht.  In  dem  zu  prüfenden  Prndukf  wird  die 
Trockensubstanz  genau  bestimmt,  die  0,5  g  entsprechende  Menge  genau 
abgewogen  und  so  behandelt  wie  oben.  Es  werden  nun  eine  Reihe  von 
portinnen  zu  5  ccm  abgemessen,  mit  Jod  gefärbt  und  nun  mit  Was«er 
bis  zu  jenem  Farbeutone  aufgeftLlli,  welcher  in  der  Mitte  zwischen  den 
zwei  Vergipir.hsprolien  liegt.  Mar  liest  «o  direkt  Stärke  tn  Prozenten 
der  Trockensubstanz  ab.  Falls  Violeltfärbuug  entstandon  ist,  so  kann 
man  diese  durch  Waachen  des  Materials  mit  Alkohol  und  Athar  beset- 
tigeo.     Das  Verfahren   ist  aber  sehr  umstftndlich. 


li  L.  l.rNDET,  Chem.  Centr,    1903.  Bd.  II,  p.  1X22.  —  2t  0.  Hai-^iert  u 
H.  IlonK,  ZriUichr,  augew.  Chem.,    IflOO,  p.  1074;    vgl.  aucJi    Krhrrnd  n.  WniJ^. 


ibid.,  lid.  XIV.  p.  4fil  (Iflnli:  11.  Wrnr,  Chem.  Centn.  IWM.  IW.  I.  p.  337.  — 
3l  Vgl.  HlKBAHD,  Jahrw.ber.  Agrik.-Chfim..  IfiSt.'i.  p,  »09:  W.  E.  Stose.  ibid..  18»4. 
p.  .MS,  Sontcige  Ul-  au«  neuerer  Zeit:  Kairkk.  Chem.  Centr.,  IftOS.  Bd.  I.  p.  HSü: 
LiKrz,  ebenda,  p.  \'A'M:  (»ianti'KOu,  Chem.  Cenir..  I!)ü2,  Bd.  II,  p.  iMWi.  —  4>  A 
v,  AsBcvTH.  Jahrwber.  Agrfk.*Chem.,  IHHT.  p.  4<HJ.  —  5)  Lfntnkb,  '/A-ilBchT-  angew. 
ehem.,  IWS,  p  832.  —  6)  Zur  Kritik  der  Baryt mcthode  «neb  SKVFFrr.  '/.t-iUiehr. 
angew.  Chem..  1888,  p  120;  Z.  v.  MiLKOWSKV.  ibid.,  IK&Ü,  p.  i:U.  —  7i  (i.  IUtkck- 
HARirr.  Chf^mik.-Zeiig.,  Hd.  XI,  p.  it.i;i.  —  B)  A.  Lbci.krc.  Ililgen  Viertel jiihr*chr. 
Fon«(!hritie  Chem.  Nähr,,  ii.  Genuüm..  IW.  V,  p.  ;«>2  iISUD).  —  9t  M.  HriNlu, 
t.'beaiik.-Zeitg.,  ISW.  p.  »02.  —  lOi  A.  4iiitARl>,  Compt.  read.,  Tome  CIV.  p.  itt29 
(18871.  —  U)  Dexs«tXI)T  n.  Voihtländkr.  JahrtAtber.  .\gnk.'Ghum»  IBtiS.  p.  HAT; 
H.  Witte,  t.'hem.  Cetitr..  IHiJl.  B.I.  II.  p.  538. 
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Die  Übrigen  Polysaccharide. 

>'el»en  der  woit  verhretteten  Srärke  siiiil  in  Getrei<ieen(los))ernicn 
unil  aiuieren  Saiiieiiuillir^eweheti  in  neuerer  Zeit  ftftere  j^erinfie  Mengen 
von  wasserlöslichen  Polysacohariilen  ouffiefiunlen  wonlcn.  welche  kaum 
anders  als  Rei^ervestoffe  anfgefaüt  werden  können,  obgleieli  sie  trn  \'er- 
glciche  zur  Stärke  nur  eine  sehr  unhecleutcndc  Holle  spielen  können. 

Hierher  jzehfJrT  dan  Amylar,  wolt-hea  O'Sii.livan  ')  in  GeireiHe- 
^«HDicu  aufjrefiinden  hat.  Er  fond  in  Oerwtft  und  Ho^rj^en  eiiift  srhwerer 
lütiliclie.  in  Eog;;en  und  Weizen  eine  leichter  lOalii-he  Modiiikation,  die 
als  rt-  und  /f-Amylan  nnterKcbied.  In  kaltem  Wasser  int  nur  da« 
•Amylan  I6slich.  Beide  Rohlt^iihvdrate  sind  liiiksdrehend,  reduzieren 
nichi  Fehlinks  Tjürtnnj;  und  g«hen  Uei  dpr  HvdrolysR  Traiih>Piixn('kr>i-. 
Ihre  ZusainmeaseixunÄ  i.-it  C^HiflOa.  Gfltreidesainen  entlialten  aber  Hucjh 
Poiysarrharid,  welches  bei  der  Hydrolyao  iViktnwe  hefert.  Hierher 
«Ahlt  Tanket»  Lftvoi^ln  aus  Weizen'),  das  von  Maqiennb")  von 
fioggen,  Weizen  und  Gerste  anffegehene  Cerosin,  welches  aber  wahi"- 
«cheinhch  ein  Gemenge  mit  Amylan  ist :  fraglich  i»t,  nh  das  von 
rSc'HCXZK  niid  Fiunkki'rt')  in  jungen  Kog^L'enpflanzen  gefundene,  aofanKii 
^-hAvuliu,  dann  Set^alo^A  genannte  Polyüacrharid  auch  in  riihenrlen 
Samen  vorkommt;  es  i»t  kriHiullittierbar  und  dürfte  der  Zusamiuenttetzung 
Cj^HjjOjß  entsprochen :  Seralose  ist  linkadreliend  und  liefert  bei  Ein- 
wirkung; von  Hfture  leicht  und  ausscIilieBIic-h  Fruchtzucker.  Auch  daa 
„Sinintrin"  von  KThnemann*)  betrifft  wohl  Stoffe  aun  dieser  Gruppe. 
RlTTHArsE,v *)  hat  neuerdings  als  ..Secalin"  einen  optisch  innktiven 
dextrinartigen  Stoff  ans  Hogpenmehl  besrhrietien,  welcher  die  Zusamnien- 
»etzung  C«H,«Os  hat  und  Traubenzucker  bei  der  Hydrolyse  liefert. 
Kfthere  AnfklarunfC  verlanirt  der  gleichfalls  von  Ritthaiiskn  ^}  ange* 
gebene,  ira  Nabr^'ewebo  von  Liipinus  luteus  nufjrefundone  Galaktit, 
welcher  in  ß seifigen  Tafelchen  kristaHisiert,  die  Formel  UpHip^O.  haben 
soll  und  beim  Korben  mit  8&iire  GaIakto:4e  gibt;  die  Subst-anz  ist  nach 
RlTTiiAü&EN  gesell  in  ackfo«,  optisch  inaktiv,  in  Wasser  und  Alkohol  leicht 
Itislich. 

Von  Wichtigkeit  ist  die  Entdeckung  von  Ishii"),  UaÜ  die  Samen 
von  DioBpyros  Kaki  ein  Mannan  als  weiße,  halhweiche  Masse  filhreii. 
Dieser  Befund  leitet  un:4  auf  jene  Falle,  in  welchen  den  Zetlwänden 
des  N&brgewebeä  schleinüge  Merabranschichten  aufliegen,  w*ie  in  den 
„Schleimendospermen"  der  Leguminosen,  welche  Nabelmann'*)  als  Re- 
serventofEe  aufgefaßt  hat.  Bei  den  Podalyrieen  ixt  allerdings  nach  den 
Untersudiungen    von  fjUrorNüBR  "^)  eine   Ernfthrungsfunktion  de»  Schleim- 


l)  C.  O'ScLUVAN,  Journ.  ehem.  «ic..  1H82.  Vol.  I  p.  2(J;  Ber.  ehem.  Oe».. 
Bd.  XV.  p.  73.'»  (ISS2).  Ober  die  N-freieii  Extrakutoffe  der  Ocmle  liTtitT  ('.  .1. 
LiNT.NKR,  Zeitwhr.  anpew.  t^hem..  I8!l(i.  p.  5lil.  —  2l  i'.  Ta.vkut.  BuU.  »oc.  cUiin. 
li),  Tome  V.  p.  724.  -  3l  .>I.wi  enm'-.  <'<mipl.  rcnd,,  Tome  fXII.  p.  2'Xi  \mn). 
—  4>  E.  Sc-HfiÄK  u.  Fbankkirt.  Her.  ehem.  (Je*..  Bd.  XXVII,  p.  •(■_».  ri.'jii'»  (]Nä4>, 
6)  G.  KüHSBMAXX,  Uff.  chpiti.  (;m.,  IW.  VÜI.  p.  20_'.  AH:  (IKT.j);  IM.  IX. 
KTS.")  (1«7«|.  —  6)  RrrrHAPWEN.  (:hetn.-/.eilg..  Bd.  XXI.  p.  717  i  IStfSi.  -  7l  H. 
triTHAraES.  IJ«r.  ch«m.  U»^..  IM.  XXIX  (f».  p.  .S"a(i  (IHWfii.  —  8)  Lokw  ii.  Isiiii. 
l^ndw.  Verwichstat..  Bd.  XLV,  p.  4:^r»  (18SM).  —  9)  H-  Xadki-maNN.  »er.  Iwt. 
H«..  Bd.  VII.  p.  'J48  ilB«)):  TsfHiKCH.  Angew.  Pflanze  Dana  t.  {\m)),  p.  \i>•^.  ~ 
10)  L,  LlMHNiiKB,  Beihefte  bot.  Ccntr..  ftl.  XIV,  p,  H3  ( IH03). 
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Fünfzehntes  Kapild:   Die  ■RewrvetohlenbyJmU;  in  Samen. 


endoRpenn»  nicht  uahrftchpinlich,  luid  ßs  dtti-fte  «ich  eher  um  ein 
Quclluii;.'sge\vebc  handeln,  welches  bei  der  Sprengung  der  Tema  Wi 
der  Keiniung  wirkrtaio  i)?t.  In  dem  Samen  von  Oassia  occidentalis  fand 
MÖLLER  ')  3G.6  Proz-  ..Fllöuaenschleiiii",  welcher  «um  jiroßon  Teile  aus 
diesen  •Srhleimmembnineii  tttainmen  mag.  Das  „Carobiu"  von  EffrüM*^) 
aUB  den  Samen  der  Ceratonia  mliqua  zählt  ebenfalls  hierher:  van  Eken- 
KTKis  ■")  wies  nach,  daß  bfli  der  Hydrolyse  Mannr>se  entstehen  dürfte 
und  BocRQficLOT  und  Ht:iussEY*|  zeigten,  daü  e?*  bei  der  Hydrolyw* 
auch  d-(<alakto8e  gibt ;  b»  handelt,  sioh  Hntntt  um  ein  Oalaktomannan. 
Da»  iiiaiuennühigewebo  von  Gleditschiu  triacauthrxt  bestohi  nach  (.'ORKT^I 
aua  einer  analogen  Substanz. 

Als  ReservecelluloBR  pHegt  man  alle  JLMie  Keservekohlenhydrale 
zusatmnenzutassen.  welche  als  feste  Ablagerungen  an  den  Zelihäuien 
«ler  Snriif;t]|iahrgewebc  erschßinen.  Äiitterltdi  \oMe.l  Iiäiitig  dii-  aiifhilleiid 
harte,  nft  elfenbeinartipe  Konsi?.tenz  des  Nührgewebes  auf  derartige.  \'u\- 
komniiiisiJo  hin.  Siiirke  isi  nifist  in  solchen  Xälirgewehen  nirlil  vor- 
handen, wohl  aber  ist  Fett  kein  seltener  lleservestotf  darin,  liei  der 
Keimung  werden  lUe  Rpsenecelliiloheinassen  erweiclil  und  gelöst.  Schon 
Malpiohi"]  sagt:  „nuhira  num  in  palniis  niicleiini  solidissimum  et  carli- 
lagineuni  vegetationc  emollii"  bezüglich  der  Keimung  der  Dattel.  Trevi- 
IIANUS  'i  erwähiitf.  daß  die  harten  Kerne  von  Hora-ssiis  HalK'llifonnis 
beim  Keimen  elibar  und  wolilsohmerkend  weritcn.  Mohl")  ffthrte  das 
Wciehwenlen  dos  Endospemis  nur  auf  Quellung  ni  Walser  zurück  uni( 
stellte  andere  chemische  \'orgänge  in  Abrede;  er  .sagt  aber  ausdracklicli. 
daU  der  Enif>ryo  sowohl  Zetlliäutc  als  Zellinhalt  des  Albuniens  i-&<ur- 
liiert.  Sachs')  spmch  sich  bereits  direkt  dahin  ans.  daü  bei  der  Kei- 
mung dor  Dattel  tli*r  Zellwäncle  in  Zucker  und  Stärke  unigewandcll 
werden.  Die  Anflüsnng  der  Wandverdiekungen  der  'Iropaeolunisatnen 
wurde  von  Frank"')  zuerst  beobachtet.  Die  ersten  Angaben  iilter  die 
blane  .lodreaktion  mancher  Reservecellulosen  stammen  von  Schleii>en") 
lisyni.   der  für   solciie  Kohlenhydrate    die    Benennung  „Amyloid"  vor- 

BClÜUg. 

Erst  in  tieuester  Zeit  wurden  durch  Keiss^-).  Green"),  sowie 
Brown  und  ^Iorrib^^i  ilie  widitigüteii  rirundlagcn  zur  Biochemie  der 

Keservecellulosen  geliefert.  Dip  morphologischen  Tatsachen  Ober  Reserve- 
oellulose  dürfen  als  bekannt  vorausgesetzt  werden.  Manchmal,  wie  bei 
(Jnii^Tn.  handelt  es  sich  lun  dünne  honm^'ene  Membranen,  welche  l>ei 
der  Keiinniig  fast  vollst;intli[j;  gelöst  WL'idcn:  in  luuleren  Fällen  finden 
wir  buckelige,  im  Durchsciinitt  roseii  kranzart  ige  Meinbnitiverdickungeu, 
welclie  weile  Tüpfel  einschtieUen;  oder  scharf  einsprtngemle  enge  Tüpfel- 


h  J.  MöLLtu.  t'liria.  Ceutr.,  l«8Ü.  j).  039.  —  Si  J.  Effbont.  CompL  rwd-. 
2.  Aug.  t-SVi;   —  3]  A.  VAN-  Kkenhtei.v.  Cuni(H.  rund..  Toiiie  CXXV.  |..  719  (l8U;t. 
—  4)  fv  BoiRQl'ELüT  u.  H    HehisseV.  Coiuut.  leiid.  TnmeOXXIX.  j..  22«.  iSH 
(18»»).    —  5|   M.    OOREI,    ibi.l,,   Tome  CXXXI,    ii.    ilO   ( KiV»).  —    6)   MAl.ni;ar, 
Openi  iHMthniiin.  Vorctüi*  lOns,  Fulio,  p.  72.  —  7)  TiifiVlRANrs,  Phy-^iolugiu,  Ril    M, 
p.  .*iHEJ  (I.s;i8i.   -     8l  H     V.    Muin..    EliHt.   naU  palinanicn,   jt    136.  —  Ol  J.   SaoIs 
Botan.  Ztg..  ISlö.  —  lOi  A-  n.  Kr.\xk,  .Iidirb.   wi-w.    hotan.,    I(d.    V   4lHti<;ii    vgl.i 
über  den    Ke»*ervestüffcbanikler  der    llewrvccplluliwe    UoDFlllN.    Ann,    sC,    nat    itb.l 
Tmiic  XIX.  p.  1.  —  11)  ScHLfilDKN.  W it.fr"">""»  Atvh-.  1S38,  IM.  I,  p.  .VJ:  Mey<'n*] 
.Iah i-e-l bricht,  183H,  p.  20.  Th.  W^-el  m.  Snii.EiPES,   Poe:g.-iuä    Ann..  Bd.  XTVl.] 
p.  327  (183!)}    —  lai  R    HEltts.  ni-^sort.  EHangt'ti,  1889:    Iter.   liot.   Gen.,    IM.  VU, 
p.  :ß^J  tl^b;  B.T   .Iwrii.  (ic^..   Bd.   XXII.   |>.  &)9  (IMÖ!)».  —  13i  J.  R    OreeüJ 
rhu.  TraiiR.   rov.  !?w..  Vol.  CI.XXVIII,   p.  38  (188;).  —  14)  H.   F.   Ilitowy  a.j 
i*U>KRi-*,  Journ,  eheiii  wu.,   I8Ü0,  ji.  458. 
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kanüle  in  seltr  dicken  WünJoD,  Bie  leicht  nachweisbaren  Plasmodesmen, 
welche  liicse  Tii|ifcl  ilurcli^elzcn.  dürften  viellcichT  auch  bei  der  enzvuia- 
rischen  LösnnK  der  l<es<TverelUiIose  eine  K(»lle  snieleii.  Über  die  F.iii* 
stehiin;{.s^'cschichtc  dieser  Ahlafteruiifjen  (weldie  optisch  anisotrop  sind) 
isl  niM'li  niditä  bekuiint,  ebenso  wissen  wir  ni>ch  nichts  iil)er  pla-^niu- 
tische  Organe,  welche  an  der  Bilduni?  der  Koserveccllulose  beteÜijrt  sind. 

Von  Familien,  bei  welchen  ßeserveceUulotte  zU  Vorratsstoff  im 
Sninen  vorkommt,  sind  zu  nennen  die  Grflser,  Palmen,  znhlreicLe  TJIia- 
ceen,  AmnrvIliiJfti-ceu  und  Iridaceen :  von  Dikotyledoaen  uiancrlje  Rubia- 
cppii,  Olf^aceen.  I^oganiaceen,  manidie  Oonvolvnlacecn,  die  Hydroplivlla- 
eeen,  Primulaceen,  ilyrsiiieen  und  manche  tSapotaceen :  maucho  Huuun- 
atlftceen.  Saxifraijaceen,  Anonaceen,  vielleicht  auch  Malvac«en;  die 
Pitiosporecn,  Zygophyllaceen ,  DalKnininaceen.  Tropaeolacoen ,  raanche 
Slyrtareen  mid  Papilioiiai-eeü,  deiifu  aich  wohl  noch  viele  andere  Pflatizeii- 
p'uppen  anreihen,  wie  denn  Pikutta  und  Loncio  ')  Rpservecellnlose  auch 
in  ileu  Samen  von  Cynouiorium  coi-cinoum  naL-Lwiesou.  SciiKLLENEiKitG ') 
bei  Plantagaceen. 

Auf  Grund  der  .lodreaktion  wollte  KX»j'Bli')  von  den  ..«eschichtcten 
Koldon  hydraton",  wie  er  sie  nannte.  H  Stufen  unterscheiden:  da^  sich 
mit  Jod  blilnende  Amyloid.  d»s  Mesjnnylin.  weiche.s  eine  Kelb-  bis  bnuin- 
rote  Reaktion  pibt,  und  das  DysaniiUn.  welches  sich  poldgelb  fiirbt.  In 
neuerer  Zeit  hat  sich  Heinricher*»  und  in  chemischer  Hinsicht  Wintek- 
stein'O  mit  dem  Amyloid  iteschäftifit.  r>io  Cellulosereuktion  mit  .1ml- 
sfhwefelsjiurc  unil  mit  Chlorzinkjodlösung  ist  l»ci  Keservecollulose  sehr 
liAutig;  ik'slialb  wiire  ihre  lieffireifende  Verscliit^denlieil  von  der  gewöhn- 
lichen Cellulose  durch  die  mikrochemische  Unlersnchung  idleiii  nie  ent- 
deckt worden.  Ebenso  ist  die  Lösliclikeit  in  Kupferoxydammoniak  ein 
verbreiteter  rininikter.  Die  erwSlinten  Kohlenliyilrate  von  Schleiuiendo- 
Bpermen  quellen  stark  in  Wasser  und  fürben  sich  mit  den  Cellulose- 
reagonlien  gelb.  Die  (bemic  der  Ueservcoellulose  hat  vor  allem  ilas 
Studium  der  Hydralationsprodukte  gefönlert.  Münt/'^i  konnte  zuerst 
aus  vielen  l'tianxensauien  (jalaktose  darstellen.  Ueiss')  konstatierte 
zuerst,  daÜ  bei  der  Hydrolyse  von  Reservecellnloseu  eine  bislang  unbe- 
kannte Zdckeniri  entsteht  (Seminosei.  welciie  sich  alshald  nber  ndt  der 
kurz  vorher  «lurch  Fischer  und  Hirschberoer^i  dargesiellten  d-Mun* 
nose  identisch  erwies.  Spfiterhin  haben  IC.  Schulze  und  dessen  ScIiQler") 


1)  K.  I'IROTTA  u.  ».  r^>S(io,  IJ-iUii.  C,  IW.  LXXXVI.  p.  ftS  (l!Nil|.  — 
9i  H.  O.  Si-HKt.l.KSHKRo.  Hör.  Ik.I.  (!»>..  Htl.  XXII.  p.  9  .llitWi.  —  3l  tT.  vtut 
N.iioi;i.i.  .^iArk.?k<*rn,!r  tlS-VS.,  p.  l»ü9.  —  4i  IC.  Hkiskicmbu,  Klora.  18SH.  \k  lrt:i. 
K'J.  —  5|  WiMEKsTEt.N.  /eiü»chr.  iihyaiol.  Lhtiu..  Bd.  XVII.  p.  ;{.»3  (ISVWi;  Her. 
ehem.  (!m.  Bd.  XXV,  p.  tJ37  (1WI2;.  -  6t  MiNrz,  Coiupl.  read..  T<mih'  XtIV. 


p.  iM:  Tome  CIL  p.  Itel  ilöSfii.  —  7t  ti.  Aum  12.  p.  Xti.  -  8t  Flscukk  u. 
HiKscHiiKBtiEk.  Her.  ch<in.  Cw..  iJd.  XXH.  d.  IlJ>.i  (1S8UI:  Bd.  XXI.  p.  18(V'.  iltWSi. 
—  9>  K   .SLiiin^B  u.  SJTEioKU.  Bit.  ehem.  tie» .  IW.  XX.  p.  iü")  (HwTi:  ^Sn:ntl:K. 


ibid..  M.  XIX.  p.  S27  (lb80i:  ilk'Hi  Ijsk.  Her.  bnian  (!«^..  IW.  VII.  p.  ;iV.  (I88tt|; 
(?<  iiciJcn  11-  {?Tiaii£H.  Landw.  Vemuchsiai..  Il«I  XXXVI,  n,  OJM  ilM^O»;  !?^•HnJi^:. 
Hui'F.tt  u.  Maxwki.i..  }>itschr.  pbyniol,  Cboiii ,  M.  XIV.  p.  2l'7  )IH90;  Her. 
chwii.  *i«i .  Ild.  XXIII.  p.  2:üU  (I8ÖÖI;  W.  Maxwkm..  Amor,  rhctn.  Joiiri!..  Vol. 
XII.  p.  .".1.  2ti:.  aWlO):  ScHrutr.  Bit,  cLcm,  (k^.,  Hd  XXIV.  p,  22:7  (1891); 
Umlw  .lahrb..  Ifal.  XXI.  p.  72  ilS92]:  IjukIw.  Vomicbkut .  IM.  XU.  p.  207  |18»3li 
/^it*.*'hr  iihvkiol.  Chetii .  hl  XVI.  p  3H7  |I8»2):  Hd,  XIX,  p.  :iK  (ISU."));  Ijindw. 
Jahrl.,.  IM.  XXIII.  p  l  (I81Mn  C-htm -Zt(r..  Bd.  XVII,  p  12«ki  ilK!t3):  EwKU, 
Her.  chMi.  Üw..  IM  XXVI.  p.  f>\t  |lM»»)i  HcHlUK.  H*r.  Iwi.  (tw..  IM.  XIV. 
p.  •«!  ilHWI). 
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in  einer  langen  K<^ilie  von  unifassemlen  riilersurlLun^en  den  Xariiweis 
geliefert,  dnü  Mannose  mu\  Galaktose  selir  verbreitete  Proilukte  bei  der 
Hydr«l,vse  von  Keherveceliidrt>e  ."iiid,  und  iHest;  Kolilt'nliyiirale  somit  als 
Derivate  der  genannten  Zuckerarten  aufzufassen  sind.  Wiederholt  wnrde 
aucb  auf  Xylose  und  Ara1]ino>e  im  HYdnitationsgemisoh  gcstoBon,  doob 
weiß  man  nocli  niclil.  inniefern  die  diesen  zu^undc  lic*!enilen  Peiitu- 
sHiie  an  der  Kiliiun«  von  Reservea^Uiilnse  hcteiliK'  s^ind,  iwler  der  bei- 
genienjften  Stützsnbstanz  der  Zellliäute  unt^ehOren.  Scim.ZE  fanil  aucli. 
dali  eine  Reibe  von  Zellliautkoliletiliydraten  relativ  raj^rti  dnreli  Säure 
h_vdrol)sicrbar  ist;  er  scliied  dieselben  als  ..HeniiceUulosen"  von  den 
schwerer  hydrolysicrbaren  echten  Ccllulosen  ab.  Eine  offene  Krafie 
ibt  es.  (tb  Misrlikublenliydrate.  welche  zugUiich  DerivKft^  nieliriTcr  Zucker 
sind  (z.  Manno^'alakiani  odt^r  Gemetifie  vtm  Mannan  und  (lalaktan  als 
Keservec«llulose  vorkommen.  Galaktau  rmni  Schulze  in  den  Samen 
von  Lii{iiniiB,  Soja,  Coffea,  Pisum.  Faba,  Cocos,  Elaets,  Phoenix,  Tropaeo- 
olmn,  Paeonia.  Impaticns.  Mannan  z.  B.  in  Phytclcphas,  Coffea  und 
vielen  anderen  Samen,  Araban  in  J.eguminosoneamen.  Xacb  Maxwei.i. 
isl  in  Phaseolussamen  :">.:)<',  Pro/,.  Culaklan  enthalten,  und  der  (iehall 
an  ,.N-freicn  uidösliirheri  Extraktiv-^IoHi^ir"  aus  den  mit  venlönnter  Kali- 
lauge und  dann  mit  Diastase  bchaiiclelten  Samen  stellt  sich  bei  Pisum 
auf  20,02  Proz.,  Faba  14.41  Proz.,  Vioia  sativa  ]5,lß  Proa.  und  Pliaseo- 
lus  vulgaris  auf  K^  Proz. 

Das  Amyloid  lieferte  in  Untersuchungen  von  Winterstein')  reich- 
lich Arabino.se  und  «ialaktose  bei  der  Hydrtilyse.  Xacli  Hovrquei.ot 
und  lI£RissKV=)  sind  die  Heservekohlenbydrate  des  Johannisbrotsamens. 
des  Samens  der  F^uzeriie  und  Trigonella  foenum  graecum  Mannogalak- 
tane,  sehr  ühnlich  verhält  sich  nach  HßRissEY»)  auch  da.s  Resen*ekoh!en- 
hydrat  von  Trifolium  repens.  Pas  Horneiweiß  von  Phoenix  canariensis 
liefert  bei  der  Hydrolyse  haupt^ädilich  Mannose.  JloiTRQfELOT  und 
H^RissKY*)  nehmen  an.  da(i  eine  Heilie  versdiieden  leicht  ]iydrol.y>ier- 
barer  Mannane  vorliegt.  Aus  dem  Endosperm  von  Phytelepbas  raacro- 
carira  stellten  IUker  und  Pope*)  ein  in  Wasser  unlösliches  Kohlcn- 
hydrat  dar,  welches  sie  als  „Lävulomannan"  auffaßten,  weil  bei  der 
Hydrolyse  neben  sehr  viel  Mannose  auch  LÜvulose  erhalten  wurde  (im 
Verhältnisse  2i):i);  ilie  mit  verdünnten  Alkalien  hergestellten  I/»sungen 
des  Kotdenbydrates  waren  links<lrehend.  Nach  den  rntersuchungen  von 
LiENARn ")  scheint  es  sich  hei  den  meisten  anderen  Pahnensamen  ( Are<a- 
Chamaerops,  Astrocaryum.  Oenocarpus,  Erythea.  Sagusi  um  eine  aus 
Mnnnoualaktancn  bestehende  Keservccellulosc  zu  bamleln,  Mannane 
wurden  in  Litiaceen«amen  konstatiert:  bei  Ruscus  [Dubat^))  und  Aspa- 
ra^is  [PETERS'^jj,  Auch  bei  l*inbelIifcrenendos|M3rnten  sclieint  Reserve- 
cellulose  nicht  ganz,  zu  fehlen.  r|a  Chamhenois  ')  (ialaktose  und  Maimose 
unter  den  llydratationsprodukten  der  Kohlenhydrate  aus  den  Frachten 
von  Oenanthe  pheUandrium  faml.   Derselbe  Autor '**)  nmchte  die  Existenz 


1)  .S,  Anm.  b,  p,  32'.  —  8)  Boi:K<jrKi.4)'r  u.  Hkkii<nev.  CompL  rend.. 
Tüiiie  i:XXX,  p.  42  u.  731  iUn\0\:  Joiini,  I'harni.  chim.  (0),  Trmie  IX,  p.  HH 
lUKHl);  ibid.,  p.  .".W).  —  3)  H.  Hkrissev.  Compt.  reiid.,  Tnitie  C'XXX.  p.  1T19 
(liKXl).  —  4)  B*u-KtjrKl^)T  u.  HHKlwf^KV.  Compt.  reiul..  Tomfr  CXXXIII,  p.  31JÜ 
(11*01).  —  5]  .].  L.  Bakkr  h.  Th.  H,  rni'K.  Procewl.  t-hem.  .hoc;..  Vol.  XVI, 
n,  72  iI9«)).  —  6i  K.  Ijk.nahi-.  .louru.  pharm,  chim.  i«).  Tome  XVI,  «.  42ö  (IJK*2k 
Conipl.  rcntl..  Tome  l'XXXV.  p.  ÜW  |]öl»2).  --  7i  (J.  UruAT.  Coinpl.  rtmd.. 
Tome  CXXXIII.  p.  iH2  (I!H>I/.  -  8)  W.  I'cteRh.  Atvb  I'hnrni.,  IW.  a:X  U 
p.  63  (11)01 1.  —  Bt  L'UAMi'KXuis.  .lourii.  pbwiii.  chiui-  itii.  Touic  XV,  p.  liÄ  (190!). 
10)  CHA.ureNois.  Cuupt.  reiid..  Toiue  CXXXIII.  p.  bVJ  {I9<j|i. 
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eines  Manno)ü»laktans  in  «len  Sanien  von  Atirtilm  japonifa  vsührsolicin- 
lirli.  D'w  Rcsiervccellulost»  der  Strvchnosarten  wurde  bei  Str.  putaloriiin 
durch  ItAKF.R  und  Pope,  boi  Str.  iKniitii  und  Niix  voniica  durch  lioun- 
QVEix>T  und  H^Ri88Rr>)  nnteri^nrhi;  tti  allen  Fällen  handelt  68  sich 
um  Mannofialaktanc. 

Die  Kesprv<!<^olliiii"i8rii  konni  man  biatei"  mir  als  amoi'pho  Prapa- 
rate,  deren  ganzlicbo  Reindaivtelliing  noch  aaestelit.  Wint£rst£:in 
gewann  «ias  Ainylnid  der  Bal^taminacef^nAamen  durch  Extraktion  dos 
entletteten  und  mit  A]imiijiiiakwu!<s(;r  behaudoUen  Santenpnlvertf  durch 
'/,  ProK.  \aOH  und  Auskochen  mit  Wafispr  unter  Orin^k,  Die  hdiQ 
koIierTe  Lf<fiun>:  wnidp  dundi  Alktdud  iieföllr,  Dt-r  getrocknete  Xictler- 
Bchlag  g^ibt  mit  kochendem  Walser  schleimige  L(f«uii^eu,  die  blaue  Jad- 
reaktion  zeigen  und  mit  N'entrtilnalzcn  fällbar  sind.  Die  Substanz  ist 
reohtsdreheud ;  Diasiase  wirkt   auf  sie  nicht  ein. 

Die  hei  der  H_vdrn]y!<e  der  lle.'iervecelbdoso  entstehenden  Zncker- 
arten  sind  xur  Charakterisierung  besonders  wichtig.  MannoHi?  wird 
durch  ihr  «chon  in  der  Kalte  schwer  löbliches  PhenyUiydrazon  erkannt. 
Mannose  wird  durch  Bloiesaig  auch  in  ueulraler  LWsunp  tjefallt.  (»tilak- 
toB«  besitzt  ein  Oiftazon  von  F  Il>3*'  (Traubenzunker  2<)5"(.  welches  in 
eiseHsigfiaurer  Losung  optiscb  inaktiv  ist.  Die  Schleimaäurobildung  bei 
der  Oxydation  von  Galaktose  mit  ßalpeternaure  ist  ebenfaUa  ein  wich- 
tigem  Erkennnngsmerkmal. 


Sechzelintes  Kapitel:   Die  Resorption  von  Zucker  und 
Kohlenhydraten  bei  keimenden  Sunien. 


S  1. 

Resorption  der  einfachen  und  zusammengesetzten 
Zuckerarten. 


tBei  der  Keimung  werden  dif  Kescrvckohlenhy<lrate  und  zusammon- 
tzten  Znckrrarten.  wie  bekannt,  all^jeniein  unter  Mitwirkung  von 
Enzymen  zu  Hexoson  hydrolysieit.  Von  den  letzteren  ist  rrauljenziifkpr 
die  wir.htJgsl*»  Substanz,  und  es  ist  bemerkenswert,  dati  aurli  in  jenen 
FSUen,  wo  be<leutencle  Mengen  von  Kohlenhydraten  gespeichert  werden, 
die  von  Maimose  oder  (ijUaktosc  abi^taiiinien.  nur  Traubenzucker  im 
N'erlaufe  der  Keimung  nachgewiesen  werden  konnte,  so  dalj  wir  eine 
rasch  erfolgende  llmlagerung  in  Dextrose  annehmen  müssen. 

Das  Schicksal  des  Ti-aubenzuckers  ist  im  normalen  Leliensgange 
der  Keimung  vor  allem  die  Oxydation  zu  Kohlensäure  um!  Wasser  als 
Material  der  Sauerst4)tratniuiig.  Wie  dieselbe  erfolgt,  wissen  wir  derzeit 
noch  nicht;  auf  theoretische  (iesiclitspunkte  wird  noch  l)ei  Üebaiidlung 
der  SauerstoH'atniung  selbst  zurtlck/.ukonimen  sein. 

Bei  Sauerstoffmangel  scheint  der  Zucker  auch  bei  höheren  (ie- 
wächsen  allgemein  einem  ausgiebigen  Zerfalle  in  Äthylalkohol  und 
Kohlensäure  zu  unterliegen.     Pasteur')  ÜuUerto  sich  bereits  1H7Ö  be- 

1)  Bt>UR«irKl.<>T  u.  Hkkehsf.v.  Conipl.  renii.,  Tome  l'XXX,  p.  1411:  Tome 
CXXXI,  [>.  L'Tti  i\im).  -  2}  L.  l'ASTKi-R,  Etudfe.  sur  la  biJre  (1876),  p.  2til. 
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züRÜch  (1er   Alkohol^^äiung:    „ta   (ermentation   est   un  plieaom^ne  tr^ 

g^^iiend".  Die  ersien  Hcoltuphlungen  üljcr  Alkoln)ll>il(iunK  in  PlianenH 
^amcn  boi  äauerstotfalisfhliijj  riiliren  von  LKCii.\KTiKii  und  Bt:LLAUY  M 
her,  wt^lrtie  tcstfi tollten,  daü  Alkohol  in  Früchton  uufthTt,  welche  im 
isaiiei>;ti)flTreipn  liaiiine  uiifhfwjilirf  w^-nh^n.  Die  rurtfiauer  der  Kohleii- 
säLireitrft'iliikrkni  bei  s<tlcluMi  Früi'hlni  war  Jedorli  schon  Satsspre  und 
anderen  älteren  Autoren-)  liekjiiint.  Ülirit;eiis  war  peiejjenilidi  auch 
Alkoholhildnii^  henhai'hlet  wurden,  ohne  dali  man  die^e  Krseheinniis 
beachtenswert  gefunden  hSIte"*!.  Xx"*'!  war  Pastkük*)  der  erste,  welcJier 
den  raralleiisimis  mit  der  HefcKärunjz  betonte,  und  ihm  schlössen  sich 
aiu-h  Lechaktikk  und  1{E[,i,amy^)  an.  von  denen  auch  ipmnlitative  Ite- 
stimniunpen  der  Kohlerusaiire  und  iles  Alkohols  lienühren,  welche  monate- 
lang; im  [.nftaliMdiliili  liehidteiie  liinieii  produziert  hatten.  Die  tiewichls- 
nieniLien  heider  Produkte  erwiesen  sich  iinj»efi\hr  tileicli.  wie  es  ilie 
Zerfalls^leirlrnns  iler  Alkoholgarung  verlangt.  Auch  TiiArBE')  be- 
obachtete an  \V  eint  [IUI  ben  hei  Luftaltschhiti  .\Ikoliolbildunj',  selbst  wenn 
iliesciben  stark  verletzt  waren;  der  ausgcpreülc  Saft  iiber  entfaltete 
diese  Wirkung:  nicht.  Eine  Folfje  weiterer  Arbeiten  verschiedener 
Forscher')  hestätiptc  diese  Kntdeckiin^cn.  Die  Arbeiten  von  Krefeld "■. 
MuNTZ").  nE  Luca'"!  zeigten  hesomiers  die  allgemeine  Verbreitung  der 
ana*'roben  Alkobolbildun^.  Ubepeld  anch  hei  keimenden  Samen,  die  iti 
neuester  Zeit  besnniler.s  iliirc-b  Godi-Ewski  und  PoLSZENirsz"»  und 
Maz£'-'i  fienauer  t'nter^uchunL;  unterwürfen  worden  sind.  Auch  Taka- 
iiAStii'-''(  konnte  die  erzielten  Erj^cbnisse  bestäliyen.  Dali  in  ^i\?.  gö- 
ringeni  Grade  .\lkoholpr(Hlnktion  auch  im  aeroben  Leben  v(M-handen 
ist,  scheint  aus  den  Iteohachtun^cn  an  Weizenkeimlinpen  (Berthelot'*)! 
und  Piiumzwei^en  IDevaux'**]  hervorzupehcn. 

(irun.KwsKi  niid  Polzeniusz  wie.'-en  speziell  für  keimende  Krbsen 
im  anaProhen  Lehtin  nacli,  dali  das  Gewii-litsverhilUnis  der  produzierten 
Kohlensäni-e  und  .\lkohol  ganz  gut  den  thcorotiscUen  Werten  iler  Alk-»- 
hoigiinm^eleichung  CO^^:  liMt.  CjH^O^HU.:'»  cnt.*<priclit.  Sie  fanden 
in  einer  Reihe  von  \crsuclien  auf  UM)  Teile  ausgeschiedener  CO, 
für  Alkcdiol  die  Werte  133.H,  l()-;.:{.  |4)it,;i,  UK»,.").  102.:»,  '.nl,9  HKlJ 
97.0.     ^>c!i?ii'fere  Hestimmung-imethodeii  dürften  noch  weitergehende  Ati- 


1}  Lkchaktikr  II.  Bei.lamy.  Compt.  m\A.,  Tome  I.XIX.  p.  3(16.  -KHi  OMWl 
-    2)    RoLU».    Acinnl.    de   ehiin..   Tome   XXY,    p.    42    iiriWi:    SAr*w|-RK,    R«ch. 
diiiii.   {\SOi).    p.   -.^01;    ßElun«.    Ann    <-hiiM.    phv«..   Tum--   XVI.    p.    174   ilH2l|.   -, 
ai    X.    R.    IH'MnNT.   NfH«-*   JoUni.    il.   Phnnil..    liil    III,    p.    :'ti.S  (l.Sl'.tt;    I>I^1U:UKINF.U, 

CJill».  Annal-,  Tlil,  LXXtl.  ji,  4.HOilS2:?j;  I>r»i'iMX<i  ii.  Stkuvk.  .Ii.iini.  prakt.  rbi-ni., 
in.    XLI,   p.   271    (IM7).     -    4|    I'astkuk.   i\ntii>U  rcnd..    Tome   l.X.XV.   p.    um 
itS72);    Her.   chpiri.   (}«•.,    Htl.  V.    p.  H.SO   iis72l.   —    6)  Lechartikk   n.    BKl.l.A)iy. 
Crtiiipt.  rend..   Tomt-  I.XXV,   p.   1*04  |IS7i);    Tome  l-XXIX,   p.  JtlÖ,    lUO'i  ilS74i. 
—  e^  M-  TBAlBt-   IV-r,  rhnm.  (^x..   IM-  VII,   p.  872  (1^74».    —   7}  Lil.:    LrchaR- 
TIKK,    [{Ki.iuMV    11.   (Javon,  Compt-  fend-    Tone  LXXXIV,   No.    10  (lt(77i:    P.. 
Brut  u.  V.  Hk(.nari),  Couipt.  roiul.  sor   Iwol,.    1S85.  p.  4ti2.  —  8)  O.   Bbkfei.i*, 
Lnniivffrtwh.  Jnbrb.,  Bd  V,  p.  H27  (lb7«i.  —  Ol  A.   Mi'STz,  Couipt.  rciij..  Tctii«' 
LXXXVI.    Nn.    I    (lS7St;    Ann.    rhtm.    phvs.    CyK   Tomo   XIII,    p.   .'i43   (I87S(.    -i 
10)  Dr  Lvv.k.   Ann.  hc.  tmt.  Bot..   Tunie  VI.   p.  ÜSli  tIÖ7M.   -   Ul  E    <iut'LKMMKt' 
u.  F.  Pülj^KNirs^  Aiizoi^;.  Akul..  Krukau.  Juli  18U7.    Exiraii  du  BiillvU  <le  TA«-») 
d.   6C.   de   CnuKirie,    1.   .Avril.    IftOI :   <ioni,EW»Kl,   ibid.,    1     Mar«.    UmU  ;    vgl.   aiub 
Nabokk-ii,   IWichCö  bin.  lim..  Bd.  XIX,  p,  222  (190t),  B<1  XXI.  p.  4(i7  ^\'M}^r,• 
PoLowrow  rii.U.  (ioni.KWSKMll^'-  —  1211'.  MAZt:,  C'oznpl-  rcn'l.,  ToinpOXXVIllJ 
p.  ICiOy  ilS'.K)K   ihtni.  CVnlr.,   IWW,   Rd.  U.  p.  4.'>9.  —  13)  T.  Takaiiasmi,   BiilÜ 
coli.  A^icull.  Tokvo.  \^oI.  V,  No.  2.  p.  243.  Sept.  Um.  -  I4i  UkrtiieIjjt.  Conipu] 
mid-,  Tome  OXXVIU,  p.   I0*i7  ilHWi).  —  IBi  Dkvaix.  iliid.:  ferner  vjd.  CLAmi 
Bf.bxarp,  xtL  b.  ShroKUASA,  1.  c.  p.  401;  C»eri(fr.  Anh.  »o.  uai-  (Hj.  Tumc  IVj 
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henin^  zei}»en.  Die  ^obüdeteii  Gesamtmengen  von  CO,  und  Alkuliol 
stnmlen  jiiioli  in  ^'iitor  Oberciustimmun^r  mit  'lor  Annalinio.  daü  beide 
Stotfe  ans  lU'in  Kolili^nhydrate  (ks  Niiliigüwt'lie-s  entstulmii  iniil  zwar  als 
Hnuptpi-odukte.  welche  von  einer  nur  unbedeutenden  Quantität  anderer 
Pmriukle  begleitet  werden.  Den  genannten  Foj-^rliern  jieluiiti  es  auch 
zu  zeigen,  daÜ  die  Keimlinge  aus  von  auüen  zugcftlhrteiri  Zueker  Alko- 
hol lind  Kolilensilure  frzt'Ugen.  Lupinen  schienen  Traiilien/.urker  rusdier 
zu  vergören  als  Fruchtzucker.  Zu  \'c'rsuohen  mit  Zuckerzululir  vt_m 
aulioii  .>ind  die  relativ  kohlenhydratjiinien  Luiiinensaiuen  sehr  gut  ]|?6- 
eignet,  und  sie  vernulgen  sogar  (eihveise  unter  Verarbeitung  des  liar- 
gereichieii  Zuckers  im  sauerstoffTreien  l^iume  zur  Küimung  zu  gelangen. 
Zymase  in  Phanerogameukei  iniin  gen  nachzuweisen  gelang  *ioi>i.EWSKi 
noch  nicht.  In  letzter  Zeit  hnt  Stoklasa ')  ülK?r  Versuche  berichtet. 
welche  tlie  Existenz  einer  Zyniu.se  auch  in  höheren  FHanzt-n  beweL-^in; 
unter  den  erfolgreich  geprüften  Objekten  waren  auch  gei|Uollene  Samen 
und  KeiinpHänzi-iieii  van  Pisum.  Nicht  alle  Sarueii  sind  jedoch  nach 
GoDLEwsKi  zur  Alkoliolfiärun^  gleich  geeignet.  Am  stärksten  ist  die 
(iariing  bei  Pisuni  und  l*ab;L  viel  schwjicher  bei  (lei-ste. 

Wichtig  iat,  dftfl  Fettfiunien  nur  »ußemrdentlich  wenig  Kohlensaure 
im  anaeixiben  Leben  piT>dtizieren,  wks  auf  die  BcdetUiiu^  des  Ziirkor» 
als  Gfl-ningRinateriat  hinweist,  welrhor  aber  aus  Fett  nur  nntor  Saiier- 
etoffzutritt  entstehen  kann.  Der  Höhepiiukt  der  Alküholgürung  ist  nach 
GouuKWKKi  Toeiat  aiu  dntten  Tage  erreicht;  die  raaxiranle  Höhe  erh&ll 
»ich  nun  1—2  Wochen  und  fftllr  sodann  Intigsaiii  ab.  Die  Temperatur 
hat  auf  den  Vorgang  insofern  Einfluß,  al.'t  das  Maximum  iler  Kurve  mit 
steigender  Tenipfratiu-  viel  hoher  geht;  clagegen  ist  d(>r  Abfall  früher 
niid  vollstllndiger.  Wesentliedi  fbesollten  VerhftltniKsp  faiifl  fflr  die  intra- 
molekulare Veratmung  der  K«dil«nhyJrate  auih  Chi'Djakow  ^).  Zweifois- 
ohne  i»i  also  die  Alkoholgänm^  im  anaörobeu  Loben  dt^r  heberen  Pflanzen 
sehr  verbi*eitet.  Wie  die  erwähnten  Beobachtungen  von  Bkrthelot, 
DevaI".\  xeigon,  fehlt  der  ProzeÜ  auch  im  aeroben  Stoffwechsel  nicht, 
nnd  er  erfahrt  dann  offenbar  bei  Lnftabechbili  nur  Pfine  «luantilative 
Steigerung.  Zu  berücksii'htigen  it>t  auch,  diiÜ  die  Zellen  iiu  Innern 
vieler,  benonders  fleischiger  nnrj  dicker  holziger  Organe  nicht.  Pine  normal 
Bauer)*tofJreic]ie  Luft  zur  Verfügung  hnbcri.  Die  Binnonlnft  der  Zucker- 
rübe fand  Hkintz^)  selir  itauersioffarm  und  roich  au  KohIeusi\ure  und 
Stickstoff.  Bknuku')  fand  für  die  Binnenluft  von  Äpfeln  40,2  Proz. 
COj,  0,43  Proz.  0,  und  h\),Hl  Prnz.  N^  und  konnte  übrigens  aucli  im 
DestilUie  de»  Apfelsaftes  Alkohol  nacliweiüen.  Nach  Heintz  onlh&it 
die  Binuenluft  der  Zuckerrübe  nur  0,00  bi»*  2.IO  Proz.  0,:  ll,4tt  bis 
78,9  Pro/..  iX\  und  21,0-1  bis  8(:,98  Pro/..  N,.  Seihst  ilie  Ritinrnbift 
von  Lanbbiftttem  int  nach  GrS:hoijlt  und  Pbybol'  *)  aauerstoffftrnier  als 

11  J.  HTOK1.ASA,  .fKiJNKK  u.  ViTKK.  Bci'tr.  z.  i-beni-  Pbviiiio].,  Bd  III. 
p.  4(J0  (1902):  Cetitr.  f.  PIivmüL.  IVl.  XVI.  y.  Ü.V2  ililV2):  S-toklasa  u.  Ceiisy. 
Ber.  i-l3<?m.  tic».,  IM.  XXXVl.  fx  l\.'2  iV.Wiu  \hi'\.,  f.  40.J.S;  Cpnlr  f.  Ilnkl.  illi, 
Bd,  Xin,  ji.  86  (1!>'M).  lJ(.-ntänf;iin([ea  l»ei  F.  Bi.VMKKTKAr..  Deiil-^ihr  nut]-  WiM-hei\- 
Kclirifi.  H-i.  LI.  p.  901  OW:j);  A.  lUntiireit.  t>inr.  rhvMoI..  \W.i,  B«l.  XVII,  p.  30.'i; 
J.  Feisj-chmidt,  Hofmoit^UTs  Beitrage  clu-m- Phy.  H'^.IV.  p.'ll  (190:)»;  O.  Lasiw- 
BKH'N  ZiiXKiiT.  pb.vsiol.  chcju.,  Bd.  XLI.  ]j.  L»iti  illW4i.  —  3i  N".  V.  CnrnjAKüW. 
Lantitv  Jjüirii.,  B<I.  XXIII,  p.  3"^3  (l«l)1i  Chcr  TcinpcrBlun'itiflii.i'*!-  auf  iiilra- 
wulvkitlnrf  .Vtnning  auch  A.  Amm.  BiI.  XXV.  p.  l  (l-StU),  —  3i  A.  HciN-TZ.  Ber. 
ehem.  (Jw.,  IW.  VI,  p.  6T0  OSTM;  Ctnilr.  f.  AgrJk.-Chftii.,  1873.  \).  285,  —  4|  C. 
Bendkii.  Ber.  ehem.  Ow .  B«l.  VIII.  ;j.  112  (IHT."»!.  5)  K.  flREltoiXT  n.  PkyroO, 
rompt-  rem!..  Tome  O,  p.  147.".  |L8tt;3i:  .1.  PEVRor.  ÜhJ  .  Tonn-  Cl.  p.  VßS  (ISBül. 
Intramolekulare  AtaiuDg  v.  Bläitcrn:  Pai.i.ai>ix.  Bot-  (.'enlr.,  Bd.  LIX,  p.  243  tIS',14). 
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flie  Außeuhifi.  Im  weitesten  rinffln<;d  «rellt  Hich  demnach  die  Älbohol- 
gftrun^'  als  Beiriebseiierifie^uolle  am^h  im  amU-robon  Lobtii  liölioror  Ge- 
wlibne  dar,  und  wie  die  Erfahrungen  x'on  Nahokich  ';  und  Goülkwski 
lehren,  können  bei  Süurlterdarreicbiinj:  vei-schiedene  Funktionen,  wie  x.  B. 
dart  Waclmtiim  und  di«  Keiinini/ür,  Hn<*b  nach  Säuerst  off  entriehunj;  fort- 
ilöuem,  sn  dali  wir  in  Kinkimft  vielleit-bt.  <len  genannten  Ener>:iequeUen 
oine  liöliern  Bedeiitunjr  zuznarhreiben  genfitigt  »ein  werden,  aln  es  narb 
den  bisberii^en  Erfabrutitfen  der  Fall  ist. 

Die  Whrmeeniwicklun^  bei  der  Alkohol^ninji^  keimender  Samen 
hat  Eriksson-)  zuerst  expenmcntell  zu  bestimmen  gesucht.  Er  fand  sie 
relaiiv  sehr  Kerin^  nnd  maß  b«i  1*25  ccni  Material  (vei-st-hiedane  Keim- 
pflanzen,  Blüten,   FrlUbte»  etwi»   0,1    bis  <),3*   ('  Temperaturerhöbnnjj. 

Diu«  Alteren  Angaben  von  DE  Ll'CA  ^)  über  anaerobe  Maniiitvorgftruug' 
diirfh  mitniiiriilbrendp  Fr(i<-.hte  und  Blfttrer,  wnhei  WasHerHtoffentwinkUmjr, 
anaing  deu  von  Pilzen  bekannten  Erschein ungeu.  boobaihtet  wurde,  sind 
aeitiier  nicht  nacbiintei-riuctiT  worden.  Auch  ist  hier  die  Frage  nach  den 
mitwirkenden  Enzymen  noch  eine  üffeustchende. 

Saccharose,  wniche,  wie  wir  sahen,  in  kleinen  i^tengcn  in  ruhenden 
Nahrgeweben  sehr  verbreitet  vorkummt,  wird  auch  in  allen  Keimpflanzen 
gefunden. 

KChnemann*)  wie«  »ie  zuerst  für  gokeimte  Gerste  nach,  wo  nie 
neben  reduzierendem  Zucker  varkommt.  Sp&tor  zeigten  verschiedene 
Forscher  apeziell  für  Hordeinn  llbereinstinimend,  wie  der  Saccharose- 
gelialt  wRhrend  der  Keimung'  nnsteigt.  Kjeluahl^)  fand  eine  Ver- 
mehrung von  1,5  auf  4  bis  7  Proz.  Nach  O'Slxuvan")  ist  in  irnge- 
beimtor  Gerste  0,8  bis  1,6  Proz.,  im  Malx  2,8  bis  G  Proz.  Saccharo;*« 
enthalten.  Anch  LiNHi-rr')  konsratiert«  eine  solche  Zunahme  nnd  nach 
Petit *l  tritt  schun  wahrend  des  Einweichenii  der  Gerste  Saccliarose- 
vermehrnng  ein,  w&hrenti  der  Dexti-osegehall  ziemlich  konstant  bleibt. 
Brown  und  Mönnis")  trennten  die  Endosperme  von  den  Embryonen  bei 
Gerste  ab  und  bestimmten  in  beiden  die  Saccharose  vermehr  ein  g  während 
der  Keimnng.  Nach  48sttlndigem  Einweichen  enthielten  Endospenn 
0,3  Proz.,  Keimling  ö,4  Proz.  Rohrzucker.  Nacli  lOtflgiger  Keimung 
der  Embryo  24. '2  Proz..  das  Kii«li>npenn  2,'J  Prox.  Der  Saccharose- 
»uwachs  betrifft  also  vor  alloni  doii  Kuibryo.  Marcacx^  '"j  wies  ebenfalls 
in  eliolierten  Gertitenkeimlingen  Rohrzucker  nach.  Aus  Mais  stellten 
Washburn  und  Tollkns")  Saccliarose  rein  dar.  SohcImEe'^)  gewann  au.^ 
<Jtagigen  eriolierten  Lnpinus  liiteuft-Keimlingen  nach  dem  Stronti  an  ver- 
fahren pro  HCK)  g  Trockensubstanz  ii  g  reinen  Rohrzucker;  aus  unge- 
keimien  Samen  war  Rohrzucker  nicJjl-  zu  erhalten.  GrCss'-'i  wies  ver- 
mittelst Inrertin   die  Saccharose   im  Skutellnni    und    der   Aletironschicht 


1)  N'abokicfi,  B«r.  Iwtan.  Oe^..  Bd.  XtX.  p.  322  illHJl).  —  Si  J.  Krikssox. 

Untersuch,  ii  tl.  botan  Irwt.  zu  Tiibiii|rcii.  B»\.  I,  n.  H».".  [188l|.  —  3]  S.  Anm.  10, 
p-  S30.  —  4i  G,  Kl'HNEM-KNN.  Bcr  choiii.  Ge«..  R«i.  VIII.  ]>.  :>0"i.  38T  (I87.'iy.  — 
S)  Kjrr.HAlll,.  Cotijpl  rcnd.  irav.  Im\>.  CarUixT^t  18KI:  SiiccharoseUfttiiiiiiiiing  i. 
Malz  auch  K,  .TAl,owfrTZ,  Chcm.  Ceiilr.,  18H.'i,  B<l.  I,  p,  ii'M;  .Tabrctiber.  Agrik.-Cbci».. 
IWST..  p.  tili.  -  Q)  Ö'8n.lJVAX,  .Toiini.  ehem.  Soi'..  IKfiÜ,  )..  r»S.  —  7)  U  LlXPET, 
Coiupt.    rt-nd-,    Ti.riie    fXVII.  j>.    ÜP-S    (lt>Ü3);    Tome  CXXXVII.    p     7:^    (IVtuai. 

-  8)  P  Pjtr]  rr.  Conipl.  reM<J.,  Touie  CXX.  f>.  687  (180.'»).  —  B)  Hßows  u.  .MiiRia<. 
Jouro.  rhcni.  8oc.,  IS1K>,  p.  -t^X  —  10)  Marcacti,  Jurt  Jahrt«hcr..  I88f>,  Bd.  I. 
p.  41.  —  U)  W*smirRN-  u.  TftiXENP.  Ber.  chcm.  Ora.,  B.i.  XXII.  t..    1047  U«89i. 

-  12)  K.  St-m-ijiE.  Bor  bot,  G(-...  B.I.  VII,  «.  2»)  OKKB).  13)  J,  OrÜ«$, 
WtK-heiiwhr.  f.  Kmneni,  ISÖT,  No.  33:  1S98^  No.  7,  Olwr  iMt  hivrrlinnictbodp 
näheren  bei  C.  Hofpmeistkk,  .labrb,  wis».  BoL,  B<t.  XXXI,  p  t<^  (1898). 
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von   Honlenin   nach.      Auch    im    Saiigor^an    dfls   Phoenixemhryo   ließ   sich 
die  Anwcüfiilieit  von   Saecliui-o;*«  zeiKL'U. 

Diese  Befunde  erwecken  lien  Ein<!ruck.  als  ob  ein  erheblicher  Teil 
lies  bei  lier  Kciiniiiifi  liiiftwrendeii  Roliiziickers  riti  Interinciüärprodiikt 
des  Kohlunhydratsiiiffwerhsels  wäre;  vielleicht  emstohr  selbst  aus  der 
(ier  Stärkebydrolysp  etitstaninieiulen  Maltose  HulirziU'ker.  [Ikowx  und 
Morris  wiesen  bei  der  Kutiur  isolierter  (Icrsicnembryonen  in  Waltose 
ilie  Hihhing  von  SacdiaiDse  narli  und  bt'stinuiitHi  ilit;sp|be  ijttantitativ. 
Koduziei ender  Zucker  IfiÜt  sich  im  Epithel  und  Scntelluin  \o\\  llranuneen- 
keiinhiigen  bekanntlich  nicht  nachweisen,  (inüss')  konote  hei  (ierstcn- 
einbryonen.  welcije  in  Dextrose  kultiviert  waren,  ebenfalls  Robrzncker- 
vermehruHK  konstatieren. 

Invertase  scheint  in  keimenden  Samen  verbreitet  vorzukannuen. 
In  keimendem  Weizen  wies  .Ioiiannsen  ^)  invertierendes  Enzym  nach. 
Brown  und  llKittiN')  famlon  Invertase  ini  (Jerstennml/..  Linlner-Diaslaae 
invertiert  in  iler  Tut  Kobrziicker  zitMiiüch  leicdiT.  Kjeldahl  fand  das 
Enzym  besonders  iu  den  Keimwur/.eln.  nach  0'Si:i,liv.«iN  ')  hesitzt  iiur 
der  Embryo  invertierendes  Enzym.  (iRüss'-i  nalim  eine  Iinertase- 
sekretion  durch  das  Sehildcbcn  dos  Embryo  an.  Es  wäre  auch  an  einen 
Zusannnenhanf:;  der  intennediären  Hohrzuckerent.steluing  mit  der  Inver- 
tase zu  denken,  wenn  sich  tlie  Heveisibilitäi  der  Invertaso-Itohrzurker- 
spallung  beweisen  liette.  Itekannt  ist  auch  nicht,  ob  <lie  Satneninvertase, 
wie  aus  mancben  (irQnden  anzunehmen,  von  der  Ilefeinvertnse  vor- 
gehic<len  ist.  Vielleicht  tieUe  sich  dies  durch  die  Antictizymblhlung 
irjiiendwie  entscheiden. 

Maltose  i.st  ItekanntHch  rlas  Endpro<Iiikt  4ler  Stärkehydrivly.se  in 
tlen  meisten  Samen  und  als  solches  naturscinitLi  äuUerst  verbreitet  in 
Keimlingen.  Hier  interessiert  uns  besonders  die  Frag4!  nach  Maltose 
spaltenden  Enzymen  in  Keimpflanzen:  Cuisinier")  gab  18s.")  zuerst  die 
Existenz  eines  plykasi sehen  Enzyms  orler  einer  Maltasc  in  (ietreidesanien 
an.  MoKRiö'i  liestatiRte  das  \'f>rkomnieri  einer  Maltase  bei  Mais,  stellte 
jedwh  fflr  (ierstcnkeinilinfic  ein  Maltose  si»altendcs  Ihizym  in  Abrede. 
(it.vvt.V)  hatte  bereits  früher  aus  Mais  Maitasepräpamfe  darzustellen 
versucht.  DaH  auch  in  (lersienmalz  ein  Maltose  spalteniies  Enzym  vor- 
kommt, höben  aber  fernerliin  die  l'ntersuclmngen  von  Lintner.  Krober") 
und  von  Iööaew '")  wahrscheinlich  Remacht,  Nach  Beijerinok")  führen 
besonder.-!  Samen  niil  mehligem  Eudor>perm  Maltase  (von  ihm  ..tihikase" 
genannt).  Das  Enzym  wunle  von  diesem  Forscher  hei  Reis.  Hirse, 
Sorgho.  Carex.  Luzula  und  S])arganiuni  gefunden;  hier  ist  das  Endo- 
stierm  reich  an  Mattase.  Da»  Optimum  iler  Maltose  spaltenden  Wirkung 
liegt  nach  Kröber  und  nach  Issaevt  in  der  Nähe  von  öö"  (iierstenmalz). 


l)  J  GbCss,  Her.  hol.  Oe»„  Bd.  XVI,  \>-  IT  (1806).  —  8)  W-  Joha-vSöEK, 
Just  bot.  J(i!ire»l)cr.,  188U,  Bd.  I.  j».  134  —  3l  BliuWN  u.  Herox.  Jouni.  iThem. 
WC-,  Vol.  XXXV.  p.  tWO  <I87Ü}:  E.  KauTtKB.  Zeitschr  gcs.  Bmuwpfl .  189.'».  p-  4^i. 
»UÜt  die  ICxisu-nz  «Jer  MntzinvertA»f  in  .\I»rede.  —  4)  <"-  O'Srt.l.lVAN,  Juurn. 
eb«u.  Soc..  Vol.  XVI.  |3.  i\l  (ilfOOf.  -  6i  3.  OrOss.  \Vo'.'heu6obr.  Hrancrei.  1897. 
No.  2(>.  —  8)  CL'WINIEK.  Cbt-m.  CefUr.,  I8&J,  p.  ÜI4.  Aiiiif(tbrbi.-ti  refi'riert  auch 
b«  Brijerisck.  Cenir.  Hakt,  (II>.  Bd.  I.  p.  329  dSO'j»  —  7>  G.  II  Morris,  rhuni. 
CcnW..  1893.  Bd.  I.  p.  837:  mch  JAr/tWETZ,  Kooh«  .laliresber.,  IW»2.  jj.  2:>h.  — 
8)  GKnriJ».  1891:  ref.  Iwi  Beijerinok.  I   c.  p.  332;  Cheiii.  CVnir..  löfil.  Bd.  II, 

fi.  323.  —  0)  E.  KR')nEB,  Zr-itwhr.  f  ges-  ßrfluw«*cii,  I8A'>.  p.  325;  Lintnkr. 
bid..  18Ö2.  -  lOl  W.  Iss.\E\v.  Xciwclir,  ge*.  Brnuwoc..  VM).  Bd.  XXllI.  p.  79<J. 
—  Ui  BKI.IKRISCK.  Omr    H«kl,  (II),  Bd.  I.  p.  339  (18»5>. 
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Die  von  Schi  LZK  und  Fbankki  rt  '1  aus  jungren  ^üneii  Rng-ijen- 
l'fliiiizeu  jiowoimene  SecRiose  ilrüher  von  den  Entderker«  /<-LÄvalin 
^eiiHnnt;  schließt  !<i<-li  ihren  Ei^'eiiäctiaften  nach  an  die  xusammeTige^etzteD 
Knokerarren  an.  Sie  ij!t  krislallisierbar,  Ipifhi  Itlslich  in  Wasspr,  ist 
linkudrehend  und  ^bl  bei  der  HydrolvHe  Fruktose.  Tt'if  Zu«amuien- 
Kfiitimji  ist  wahrsclioiulidi  Ci^H^ijO,«.  Herkunft  und  Sitiicksal  die!««» 
Kolilf-idivdratC)«  itir  nodi  niclit.  bekannt. 


?!  2. 

Die   Resorption   von   Stärke   in    keimenden  Samen    und   die 
hierbei  tätigen  Enzyme  (Diastase,  Amylase). 

Das  Ver^chwunlen  i\er  Stiirke  \m  der  Keimung  von  Samen  und 
(las  Aufiieten  von  Zucker  an  ihrer  Stelle  ist  gewiß  eine  sehr  lange 
und  allfieaiein  bekannte  Erscheinung:  doch  findet  man  in  den  ältesten 
\'oi>urhen  die  licstaiulteile  der  Sunien  vor  und  nach  der  Keiuiun^  zu 
bestimmen,  z.  R  bei  Proust")  (I817|  die  Stärkeh'isung  noch  nicht 
hinreichend  iieriicksichli^M.  und  erst  Saussures  ArIwitenM  liaben  das 
WKrh-selverhältnis  von  Stärke  und  Zucker  richtig  dargestellt.  Davy'j 
verglich  die  Verzuckerung  der  Stürke  beim  Keimen  einem  Gärungs- 
luozeU.  welcher  .'•ich  niclil  chenii-sdi  erklai-en  lieBe.  Von  Bctieulung 
war  die  Beobachtuni;  KiKninoFFs^i  U^^l-^).  JüH  Stärke  beim  Stehen  mit 
Weizenkleher  bei  4(»'^'  verzuckert  wird.  Kirciihoff  faUte  infnlgedes>0Ji 
die  Zuckerenlstehunj^  hyi  der  Keimung  als  rein  chemischen  Prozeß  auf. 
Saussure")  sah  anfttnglich  ebenfalls  den  Kleber  für  die  Ursaclie  der 
ZiK'kerbilduiig  beim  Keimen  iiti.  Übrigens  soll  schon  X'xb  Irvine*) 
\'ermchrunL;  iles  Ziic-ker:^  im  Mal/.  <lnrc)i  Hin/ufügen  von  Mehl  aus  ge- 
kelmien  Samen  beobachtet  haben.  In  das  Jahr  18;53  fällt  die  folgen- 
reiche Entdeckung  vou  Payen  und  Persoz*}.  dali  man  das  stärkever- 
zuckeriule  Agens  aus  ilem  Malzextrakte  dim^li  I/isen  in  Wasser  und 
AlkoiiolfjUlung  isolieren  könne,  und  alsbald  enttjeckten  die  genannten 
Kiirscher  ihre  „Dlasta.'ie"  aucJi  in  keimenden  Karlolfehi,  Ailaiithus/.weigen 
u.  a.  Objekten.  Sie  erkannten  auch  im  we^eutlichen  die  Ixikalisation 
der  Diastase.  ihre  allmähliche  Vermehrung  bei  der  Keimung  und  lÜe 
wichtigsten  AbbaHjirodukte  der  Starke  bei  Einwirkung  des  Enzyms,  so- 
wie endlich  die  Unbeständigkeit  <les  Fcnnentes  bei  höheren  Tom|ie- 
raturen. 

Quantitative  ruTerBUfhungen  Über  den  Fortgang  der  StÄrkplrtsung 
iu)  Vorlauft'  der  Keimung  ücgcu  noch  uicht  zahlreich  genug  vor.  Nai'h 
LiN[>ET*t  ist  bis  zur  Erreichung  des  in  der  Uatzl>ereilung  erwünschten 
Kcimungsstadiuin»  bei  Gerste  elwa  20  Pro«,  der  vorhaadmen  .Siftrki» 
bydrolysiert.  G.  ANDRft'*')  fand  bei  Phaseohi»  mnUiflonis  wahrend  der 
Keimung  folgende  Ändenuigen  im  ätftrhegehalte: 

11  K.  SrniM^E  u.  S.  Fra.vkhrt,  Brr.  iheni.  G«*-,  Rd-  XXVII.  p.  tti',  ;iJ:;5 
C1K94).  —  3)  l'nnfitT.  Ann.  i-hiiii.  (»hvi«.  i:*t,  TniiK*  V,  p.  AAT  iINlT).  —  8)  f^AI-fijifliK. 
l•o^,'g.  .Ann,  IM  XXXII.  p.  ItM  {IM-ti,  -  4i  H.  Davv,  Klcnienlr  d.  .Aj:rik.-l"hrin. 
ilKl4i,  [I.  2-13.  —  5)  C'oKsTASiiN  KmcuHOKF,  .Sohwpim;.  .hiurn,.  Bd.  XIV,  ii.  SÜM 
(Ifti:.).  —  6)  SAUfifl-Ki:.  Seliwcigg.  .loiini.,  Il«l.  LXIJt,  p.  ISS  (IH;W).  —  7i  ZiU 
bei  PAVEX  u.  I*EHSrtZ,  Ann,  chim.  phv«.  [2\.  Vul.  Uli.  p.  73  (IKW).  —  Si  lUvES 
11.  Pe(u-o2.  Amt  chim.  phv*.  (l'>-  Vol.LIIl.  p.  :;^  (JMH);  Vol.  lA'I.  p.  33T  ^l6M)^, 
Vnl.  lA,  p.  441  O^Mty.  Scimfigy.  .Toiirti..  Bd.  lAVlIl,  p.  177,  LÜO  (11*13»; 
Hd.  I.XIX.  )>.  ::tri  (IKi:!)!  A  LAMrAnit>,  Jonr».  praJct.  Cbmi..  Bd.  11,  ]>.  4!ü 
,1K34).  —  O)  L.  LlNl/KT.  Omipl.  rend..  Tüiue  C'XXXVH,  p.  73  ( IÜ03|.  —  10>  O. 
Ani»rk,  ibid.,  Tüme  t-'XXX,  p.  72H  (lÄH)). 


g  2.     Dif  Kwiorpiion  von  Stfirk»  im  keiinctitipn  S«mon  elc. 
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26.  Juni  18Ü9  10«)  Samen         116,95  p  Ti-ockengewirht  «2,07  g  Starke 

53.ft4  g        „ 
52,40  g 
34,41»  s        n 
20,18  g        „ 
1«,40  g 
14,«1  g       « 

Die  Keimung  fand  in  Erde  bei  Lielitzutritt  statt. 

Am.vißsc  in  riihenilt?n  Samen.  Die  Amylase  wini  zwar  hei 
lior  KeiiQuiiK  bcdeiihMul  vermehrt,  scheint  aber  aiieli  fcrtiy  ycHnlüet  in 
nihenileu  Samen  sehr  verbreitet  vorzukommen. 

In  uBgekeimtem  Getreide  wurde  Diasrase  von  Lintneh  »ind  Et-K- 
hardt')  gefunden,  in  Weizen  wut-de  sie  angegeben  von  I>E'mKB ')  itud. 
von  Johannbkn'i;  Will  und  Kralch*)  fanden  Diastase  in  iSamen  von 
Piaie,  Mais,  Gerfite  und  KUrbi«;  dtr  ruhende  MMisciauieii  euth&li.  imch 
lerzteren  Aiiior&Ti  nur  im  ErabrvA,  nicht  aber  im  Endos^ierni  j^n'ißerft 
Diaslftseuengen.  Gorlt  Bksankz*)  konstatierte  diastatischc  Wirksam- 
keit des  Glyzerinextraktes  aus  ruhenden  Samen  von  Vicia,  Cancabis  und 
Linum.  Barakbtzky  "i  fand  Diastase  in  ruhenden  Krbsen,  Mirubilig, 
AeBculuH.  Bkahhe'i  gibt  auch  Ikfohntnamen  al.s  iliaHtaHehalii;;  an.  Nach 
Wortmann  "►  ist  DiaslaKe  naehweiHbar  in  den  ruhenden  Samen  von 
Linuw,  Ca<;urbit8,  Ricinus,  Zea,  Pisum,  Lens,  Phaseolus  multiflürus, 
Hordeiira,  Setrale,  Triiicum,  Avena:  bei  Fetteamen  ist  die  diastatisrhe 
Wirkung  geringer.  V'an  der  Harst")  extrahierte  aus  den  Kotyledonen 
der  Bohne  Diastase  nürtoli*  Glyzerin;  Stikol  und  ÄIorawski '")  fanden, 
sehr  wirksame   Amylaae   in  der  Sojabohne. 

LiNTNER  und  KcKHAKPT  glauben,  dail  das  Enzjin  der  ungekeiratcn 
(ierste  mit  der  MuIzdiaÄta.«;e  nicht  idenTiseh  i:*t,  weil  bpi  erstereiii  ilas 
Terai)eratur<i|itimuni  (4;')— ('»(.t'^.i  niedriger  liegt  als  bei  der  Malzdiastase 
(50 — 05"),  und  die  unter  so[].«.t  gleichen  Uinstünden  von  beiden  Enzymen 
erzengten  Dextrin-  und  Maltose  mengen  untileicb  sind.  Da  man  es  aber 
mit  wässerigen  Samenextrakten  differcntcr  Zu&amnionsctznng  zu  tun  liat, 
ki'mnten  die  erwähnten  Ditfercnzen  ningiic-berweise  uoeli  auf  anderem 
Wege  zustande  kommen. 

Wim, '^1  fand  liei  geimelEteni  Pf<'rde/.ah]imairt  s(jw(»hl  im  (ilyzerin- 
extrakt  des  Endosperms.  als  auch  im  Embnoextrakt  Amylase;  doch 
konetatierte  Krafch"!.  flau  das  Endiryt>nenextrakt  ilas  viel  wirksamere 
ist.  Sachs '^1  konnte  in  älteren  Erfahnmtren  bei  is<j]ierten  Endospernien 
keine  diaj^tatisc-he  Wirkung  finden,  offenliar  wegen  ungenügender  Vor- 
sorge für  Abfuhr  lies  gebildeten  Zuckerig.     Tanol**)  meinte,  daß  die 


1)  J.  C.  LiXTXKK  II.  F.  KcKHABDT,  .fourn.  prakt.  Cheni.,  Bd.  XLI.  p.  «1 
llSStO);  ferntr  Kentxkk,  Z*il«-hr.  gw.  Hrauwt*..  Bd.  XI.  p.  497  {\i^*.}).  -  21  Dkt- 
MKtt.  PnanzeaphyMol  rnter^nch.  üb.  Ferment bilduiig  (IBSU).  —  8)  Johannhkn, 
Ju)*!  Jahre^ber.,  i»8ö.  Ht].  I.  p.  134.  —  4)  Will  u.  Kkacch,  Lamln.  Versiitrbslat.j 
Bd.  XXm.  p.  7;  (\a7\t).  -  5)  v.  GoRiT  nKsANKz.  Ber.  chrni  Gw.,  IW.  Vif, 
p.  U7S.  IH7Ö,  l.'>10  as:4).  -  6)  BAB.*,SFrrzKY.  StArkMimliild.  Fermente  (1HT8), 
p.  U.  —  7)  F..  ItitAXXK.  Conml.  r^'nd..  Tiaiie  XCIX,  p.  S7R  (ISS4V  —  8)  .1.  VVoRT- 
MANN,  llolan.  Ztg..  ISStO,  No,  ST.  p.  5^1.  —  9>  I..  van  i^er  Haiü^t.  HJ«liTiimnn 
(Vntr..  JH7H.  p.  .WJ.  —  10)  r*TlNm.  ii.  .Morawhki.  Mn«.  Chcm..  Bd.  VII.  p.  176 
(ISHtt),  —  U)  Wim..  Ijiiidw.  V^rviuh^iat..  Bd.  XXHI.  p.  7S  <1H7»).  ~  18)  Krai-ch. 
ibid..  p.  W.  —  13)  .f.  SACHt'.  Vorl*^ungtii  übw  PflnnunphvAJol.,  '2.  Aiifl ,  p-  341 
(IKS7).  -  14)  TaSui.,  Hitx.-Bcr,   Wien.   Akad,.  Bd.  XCII  (IbSö). 


3iJ(>     SochzfthniM  Kapitel:  Die  K<*orptinn  von  Kohlenhyrlmi.  l>ei  Icdmenden  SAmen. 

Dia.sta.se  hei  (iraniincen  nur  im  Scutelluni  cr/.eii^  »iirdc.  und  In  der 
Alenronschiclit  weiteiKfleitet  würde.  HABEHi-ANnT ')  hielt  die  Kleher- 
sciiiflii  für  dfts  Dtastase  prodiiziereiuie  (iewehe;  ohenso  TscHincH -). 
llKowN  lind  MoRRia^i  erkaiinren  hei  \'ei-siic)jeri  un  lialhierten  dersten- 
kiirnern  die  hedpiilend  größere  Wirksamkeit  der  nnteren  enihrvohalrifjen 
Hälften,  s«  duJi  unter  sonst  gleirlien  \erliältnissen  die  Cu-Mengen  hei 
der  Zuckerhestinimuii?  sich  verhielten  wie  1.715 :0,Ü!0.  GrCssM  gab 
als  relative  Reduktion  rhireh  die  (ilyzerinextrakte  an:  Scutelhnn  t).177, 
Ale\Monschichi  t».OV».  Endosperni  O.0A4.  Naeli  (Inüss't  sollten  mehr  die' 
an  die  AliMironsrluclii  grenzenden  iMninsiK^niizclleii,  als  ille  Aleiiron- 
zellen  selbst  an  der  iJiastaseprodukrion  hetetligt  sein.  Linz';)  nnter&urhte 
auf  A.  Meyers  \'eranla.ssuns  niitlels  eines  modifizierten  KJEDAHL-Vor-| 
falirens  (s.  weiter  unten;  den  lelativen  DIastasegeliatt  der  Teile  von 
'J  Ta;;e  lang  gc(|ucllten  Maissamcn.  Nach  diesem  Autor  verhalten  sich 
die  Diastaseniengen  lolgenilerniafien : 

Frischüubätauz:     i  fi  Embrv»  ohne  Scliildc-hec  5,9  Diastaso 

1  g  Schildchen  48,ti          „ 

1  i!  Endosporm  5,8         „ 

1  i^  ^anze   Embryonen  41.2          ., 

ü  Tage  Über  ^cliwefelsaure  getrocknete  Snbsianx: 

1  n  Einbryoiitin  ohue  8childcheii  24 

I  g  SWiild^'hftii  128             „ 

1  g  Eiidottperui  y.(j          ^ 

1  g  ganze  Embryoneu  II5,t) 

Bei  105*^  getrocknete  SubstauK: 

I  g  Embnonen  olme  Scbildehen  2ü 

1  g  Öchildc-hen  1»4 

1  g  £ndo8|iemi  10,1           ^ 

Die  Sehildrheii    enllmlten   demnach   weitaus   die  gräßte   Dii 
menge. 

Bildung   von    Amylase    während    ilcr   Keimung.      Dali   ilie 
Di Hsla.se menge  wfihrend  der  Keimung  »tärkehalliger  Samen  schnell  und 
stark  wiiichst.   war   bereits  durch  die  Untersuchungen   von    1'ayen    und 
I'ersoz  festgestellt  worden.     Ein  genauerer  \'ergleieh.  welche  Teile  t\vä 
Samens  an  der  Diastaseproduktion  beteiligt  sind,  und  in  welchem  Ver- 
h^tnisse,    ist   derzeit   nur   unter  der  bislang  nicht  beweisbaren  Voraus- 
setzung möglich,  datj  die  Endosi)ermdiastasc   und    das  äcutellumenzym 
identisch   simi,   und   gleiche  Knzynmieiigen    in   gleichen   Zeiten    glciehel 
Znckeruiengen  erzeugen;  iinch  wissen  wir  nicht,   ob  nicht  Enzyme,  ilie! 
nur  auf  Dextrin.  Maltose  etc.   einwirken,  in   unbekannter  Menge  beige- 
mischt   sind.      Mit    solchem    Vorhelialfe    sind    auch    die    derzeit    beslenj 
Untersuchungen    von    Linz")    aufzunehmen,    welcher    folgende    relaiiv< 
Diastasemengen  in  den  verschiedenen  Teilen  von  keiHiendcm  Mais  angibt.] 


1}  HAaKKi.AXiiT,  Her.  bouo.  O«.,  Bd.  VIII,  p.  H)  (1800).  —  fl)  TVt^uiRtv,] 
Aii^vw.  PditiurnRimt..  p.  81,  Figurcnerkl.  —  3)  Bkown  u.  MoBRia.  The  gcriuination 
of  seine  nl  Ihn  fintiiiino«f>,  ISiUJ.  Joiini.  chi'in.  .Sic*.,  Vol.  IAH,  p.  i'WW.  —  4)  (^iiiii'*, 
B«r.    btit    (ies..    ttd.    XI,    p.   2SS   {\Hi<ih   --    S)   CtRÜ-ta,    I^ulwtruch.   .fahTl>ürli.. 
Iö9«.    —    6)    IJNZ.   .rahrhüph.   wimeiisch.    »ul..    IM.   XXl.X.    p.   ^«7    (lÄMi).     Iier 
neuerdjug»  von  U.  Fv'Rhti,  von  Teh'hkk :   Die  chemiwh«   Indiwtrii».   Bd.  XXVII, 
Xo.    il    (lym),    iiolemoMinieiie   Veisufli.   die    L)iaBlft«ebJldung   durch    Wagung  d« 
AlkobulfÄllung   nui>   d^m    lilyxerioexirskto  der  kfiiiuetidcn   8ani«n    zu    bwtiinnifo.', 
führte   EU   Ühiilicbi-n    KrgoUiuraen,    leidet   jedoch   an   ctopfiadhchcn    tnet}io<)iM.*h«t, 
MäugeJD. 


2  Tage  Quellimg: 
ö  Tago  Keimung: 
Wurzeln     diirclitichnitiUcb 
Blätter   i  ein 
Vera.  I 


Vers.  U 


Bluti  2(i4 
AViirzo!  304 
f     Blatt  480 
(Wurzel  112 
10  Tage  Keimung; 
Wurzeln   14  cm, 
BUtter  7,5  cm   lang 

Danach  findet  entsrhieden  die  KTftrksTe  DiaRtaHezimaliitie  im  Schildchen 
und  zwar  besonders  tm  Epithel  desselben  atatU  Reed')  hat  die  histo- 
logischen Veränderungen  im  Zellinhalte  des  Scutellarepithels  w&hrend 
der  Enxymprodaktion  naher  verfnlgt. 

Brown  und  MnRRia-J  fjjahen  für  gekeirate  Gerste  folgende  CiiO- 
Mengen  als  Mal!  der  iliastAtischeii  Wirkung  der  einzelnen  Öauienteile  an: 

Atts  GO  halben  EndoHpernien: 

die  dem  Euibrya  nuliegeDÜe  Partie 

die  andere  Hälfte 

60  WUrzolcbon 

ÖO  Plumulae 

50  iSchildchen 

50  ganze  Frikhle 

50  ungekeimte  Frllchte 

Der  allgomeino  Oanjj  der  Zunahme  der  diastatischon  Wirkung  bei 
keimender  Gerste  wird  von  Kjeldahl")  durch  folgende  JSahlen  (relatives 
Verzuckemng«veniiögen,   bezogen  auf  gleiche  Trockengewichte)  illnatriert. 

Direkt  nach  der  Quellung  1   Tag  alt  7Ü 

3  Tage  alt  73 
8      „       «  8U 

4  „       ..  105 
[Keimung  am  lebhaftesten)  5      „       „  150 

ß      „       «  190 


0,7970  g  CnO 

3,5310  g  , 

0,0681  g  . 

0,0406  g  „ 

0,54(3»  g  ., 

13,y886  g  ,. 

'2,4Hm  g  ,. 


Nanh  Hatduck  und  Wreoe*)  ist  die  Diastaseinengo  aiii  grüßten, 
wenn  der  Blattkeim  etwa  dreimal  so  lang  ist,  wie  die  Frucht. 


11  H.  S.  Reki».  Annais  of  Uouuiy,  Vol.  XVIII.  p.  2ß7  (1904).  —  2]  .S.  Ati- 
nierknug  j{,  p.  i'Hi.  —  3|  Kjkli^ahi«  C"onipi.  rciij.  trav.  Labor.  t.'arUberp,  I87'J. 
p.  13^.  Ulwr  ilt-n  »ilK'--meiDen  Ganfi  der  Zufkcrbilduog  iu  Keiuiliageu  auch  Gou»- 
BKRo.  Ikilicftc  z.  Iwi.  Cenir..  Bd.  IX.  p.  174  UÖOO).  —  4)  Zil.  bei  A-  MsYCit. 

SLärkfkurnpr  (ISß.j).  p.  Ö2. 

Ciapolc,  BfoclMmia  thir  IflMHO.  ^ 


338     ^^ech^ehntM  Kftpitel:  Die  ßcwtrpiJon  von  Kobl«nfa;(lntt.  hei  Iceinwndcn  ^inen.' 

Angaben  über  ilie  \'ertcilimg  der  Dia&tf^e  in  Keimptlanzen   nud       '^ 
in  den  Kotyleiiütien  von  Diaseottis  rühren  auch  nocli  von  GrCsb')  her.  ^| 

BeKügliib    der  BeteiUgung   der   Aleuronschicht    an    der   Dia^tase- 
Produktion    besiebt    eine    Kontroverse.      Doch    scheint    aus    den    Unter- 
suchungen  von  Brown  und  Morris  und   von  LiKZ   horvorzuirelien,   daß 
eine  DiB»^iU!?eHUSächeidunjL,'    aus   den   Aleuronzellen   in   jenem  >Siiine,    wie 
sie  von  Hahkrlanut')    vertreten  wird,    teilweise    aiirh    von   GkOss'')  an-  ^i 
genommen   worden   war,   kaum    bestehen  dürfte.     In  den  Versuchen  ^'oa  ^H 
Linz  stieg  auch  nach  KntfemunK  der  Kleberschicht  der  Oehnlt  nn  Enzjin  ^^ 
im  Endoaperm  namhait  und  die  Kleberschicht  enthielt  im  Anfanjfo  nieht 
mehr  Amylase  alt«  das  Endospenu. 

Die  Meinung  von  KKAintF.'j,  dafl  die  BiaAtase  allenthalben  lokal, 
am  meisten  aber  Jm  Endoaperm  auftritt,  Ist  in  vielen  StUi'ken  nicht! 
haltbar  und   wohl   durch  unzureichende  Methoden  bfKÜngt   worden. 

Pfeffer  und  Hansteen'')  liaben  gezeigt,  ilatt  aucJi  enibryofreie 
isolierte  Endosperrao.  welche,  auf  Gipssäulclion  befestigt,  in  dauerndem 
Ditfiif-ion>verkplir  mit  geniigend  groUcn  Wassernicngen  erhallen  werdoTi. 
sich  nist'h  ihrer  ?^t;irki^  entledigen  können.  Hordeumendospemie  waren 
nach  l.'l  Tagen  fast  vollj-iündig  entleert.  Hei  manchen  .Maissorten  war 
die  Endoj^iiernienllKerung  fa.st  pben.so  ra.srli,  wie  hei  iteni  vollständigen 
Samen;  andere  lösten  ihre  Stärke  nur  teUweise.  Wurde  jedoch  nicht 
für  hinreichende  Ableitung  des  gebililolen  Zuckers  gesorgt,  so  unter- 
blieb der  \'organg.  Diese  w  ichtigen  \'ersuche  lehren .  daü  bei  der 
Keimung  «ucb  das  Niibrgewebe  selbst  sich  aktiv  an  der  Mobili:sierung 
der  \'orrat.ss(olTp  beteiligt  und  nicht  mir  der  Embryo  durch  Dia^tase.- 
pnxluktton  und  Sekretion  nacli  anüen  hin  Wirkungen  zu  erzielen  im- 
stande Ist.  Itezüglich  der  aktiven  netciligiing  des  Embrjo  an  rier 
Stiirkere^orption  sind  <lie  ültL'fPn  Versuche  von  van  Tieohkm*)  und 
von  Bi,<KMSZEwzKi  ■'  von  Interesse,  die  die  Möglichkeit  einer  künst- 
lichen Ernährung  isolierter  Embni'ünen  mit  Stärkebrei  erwiesen.  Bnow.f 
nni)  MoRKis  legten  ii^oHerte  ticrsteeinbryonen  anf  Stjirkegelatine  und 
beobachteten  Korrosion  der  in  der  Nähe  liegenden  Siärkckiirner.  Auch 
konnte  Eiizynnlitrusion  aus  den'.  Embryo  in  Wanser  oder  Gelatine  ijuanti- 
tativ  nacligewiesen  werden.  Linz  hat  weitere  analoge  Versuche  mit 
isolierten  Maisenibryonen  auf  feu(;btor  sterilisierter  Lintnerslärke  an- 
gestellt, und  *Jru86*|  vermochte  sleiilisierte  Embryonen  von  Gerste, 
Mais,  Canna  indica  in  Rtärkeklcister  zn  kultivieren.  Solche  Erfahrungen 
dürfen  wnh]  zur  Stütze  iler  Ansebauung  dienen,  ilati  wir  eine  Enzym- 
sekretton seitens  des  Skutellums  und  Skutelhirepitliels  des  Endiryo-.  nn- 
zunelnnen  haVieit,  und  die  von  [,inz  geüulJerlen  7weifel  siml  nicht  voll 
berechtigt,  wenngleich  dieser  Autor  nachgewiesen  hat,  daü  eine  regti- 
latorische  Mehrproduktion  von  Enzym   nicht  zu   erfolgen  scheint,  wenn 


1)  .1.  GrCm,  .Tahrb.  wi«.   Bot..   IW.  XXVI,  p.  424  (ISOli);  auch  van  dfji 
HaRM',  Bicderniajirift  Cenlralbl..   Iä78,  p.  ij82.  —  8)  O.  Uahf.kijINUT,  Pliy-iuloj;. 
Pnaiizdiaiiatoiiiit.   3.  Aufl.  UlHM),  p.  44-4,   4J*i.  —  3)  GrOsh.  Iter.  liot.  G(»..   I^'y3. 
Ht\.  XI.  p.  2ttn.  -  4)  G.  Kbaiuif,  Jahrh.  wirtKPHsch.  Bot..  Bd.  XXI  ilStKii,  H.  4» 
p.    r:t   tk-*  Scp.   —  5)  Pfeffrr,   Her.  kgl.  Mch«.  (iw-,   ISIKI,  p.  -IJl':  Hassteks. 
Klom-    IWM.    Kr^.-Bd.,  p.  411):  Imier  riTKlEWlTscit,  Jahrb.  vcis^.  Bt.t.,  IW.   XXXI. i 
p.   1    <IS9;>:   Her.   Inn.   <ieo..   Bd.    XIV,   p.  2tV   i  IHlMit.     IHv  von  iiKVt*»  iiml  Lis«j 
erboWiion  Kinwandt-  sind    vuii   tli-ni   iRixtortni  .tulor  niihcr  di»kiiti«'rt  uihI  wid*-rliTi| 
worden    --   6)  van  TiEf.UEM.  Aun.  bc.  iiat.  {G).  Tome  IV,  p.  183  (IBTÖ).  —  Ti  lH.1 
Bi^N^i«£HWirKi.  LaiidtrirtM-h.  Jahrhücber,  l^tt,  p.  14&.  ~  8)  GitCaa.  LamlwbtMh., 
Jalirb.,  B*l.  XXV.  p.  431  (iStHi). 
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man  isoliorto  Enibrvoneii  mit  ihrem  Schildchcn  auf  Stfirke  legt,  t'brigens 
sind  nufli  iiiandie  Di^tailfra^fn  jiiif  tlieseni  (lebiftte  einer  weiterftii  kri- 
tischen Untei*suchnnji  bedürftig. 

Das  Zymogftn  der  Saiiien-Aiiiylase  ist  noch  sehr  weniff  imtor- 
Bucht.  Die  Heobaehtiinp  von  Heycule«  'K  ciaß  beim  Heliandelu  von 
Weizenkleber  mit  vereiüiinler  SiUire  diastatisch  wirksame  Substanz  ent- 
steht (was  Reycüler  irrigerweise  als  ..künstliche  Diastase"  bezeichneto), 
ist  mehrfach  bcstalii^  worden,  und  solche  Reohachtungen  sind  eigent- 
lich bis  auf  KIRCHHa^■F(^  Arbeiten  zurflckznleiten.  jBaoROW ^)  nnd 
LiNTNER")  vermuten,  dati  dem  Kleber  Proamylöse  anhaften  dürfte. 
Mehrfache  Beobachtnngen  zeigten  ferner,  daß  Sauerstofiizutritt  zur  Aus- 
bildung von  Diastaso  in  keimenden  Samen  notwendig  sei  |Baranetzkv'), 
Detmkr'')!.  Doch  bedarf  ilic  Frage  einer  neuerlichen  Prüfung',  da  wir 
bei  der  anaeroben  Spaltung  vr>n  Zucker  in  00^  und  Alkohol  in  keimenden 
Samen  den  Zucker  otl'eubar  aus  «ler  St&rke  de.s  Nährgewebes  enisleheu 
sehen. 

Das  Diffusionsvermögen  der  Aniylase  spielt  physioh)giäch 
eine  bedeutende  llolle.  In  Lösungen  scheint  Amylase  den  vorhanduneii 
Angaben  /.ufolge  nicht  unifClrfLchtlich  zu  dilTundicren.  Krabbe*')  zeigte, 
daii  die  Dia-stase  F'ergumentpapier  im  Gegensätze  zur  lif^haujitnug  von 
Hirschfeld  =)  nachweislich  pastiiert.  ebenso  Porzellan  nihrchen:  aucii 
kann  man  das  Ferment  dnrch  Ton/.ellen  oder  Taimenliolzcylinder  bei 
erhöhtem  Druck  hin  durchpressen  |  Krabbe.  Grübs"»).  Die  Diffusion  in 
Gelatine  konnten  Brown  und  Morris  feststellen. 

Das  Eindringen  in  feste  StflrkekÖmer  stößt  jedoch  anscheinend 
leicht  auf  grtJÜe  Schwierigkeiten,  und  von  verschiedeneu  Seiten  ist  früher, 
je*loch  nnberechtjgterweise,  ein  Angreifen  von  ungeqiioltcnen  Stärke- 
kßrnern  dnrch  Diastüsp.  überhaupt  in  Abrede  gestellt  worden.  Meyer*) 
hat  gezeigt,  ilaß  Malzdiasta.se  Stärkekörner  tatsächlich  bei  jeder  Tempe- 
ratur ajizugrcifen  vermag,  und  dieselben  Erscheinungen,  die  bei  ilei* 
biologischen  Stürkelösung  in  den  Aniyloplasten  beoharbtet  werden,  aucli 
künstiicl)  zu  erzielen  sind.  Allerdings  dauert  es  bei  Kartoffelstärke 
monatelang',  ehe  deutliche  Lösungsersclieinuiigen  auftretun.  Die  hierbei 
mitspielenden  Ursachen  finden  sich  bei  Meyer  nillier  erörtert.  Ofiien- 
bar  kann  sehr  dichlo  Struktur  der  Körner,  insbesondere  (lichte  Be- 
»rJiniffeidieif  der  äiiüersten  Schichten  und  die  gleichzeitig  unter  mangelhafter 
Ditfusion  aufifctcnde  Hemmung  der  Kxosmosc  der  Hydratationsproduktc 
bedeutende  Wirkung  erzielen.  Dali  verschiedenartige  Stärkesürten  sehr 
ungleich  für  die  Einwirkung  eines  bestimmten  Dia-stosepräi^arates  empfang- 
lieh  i-ind.  hat  Stonk  '"^  für  e-ine  Tteihe  vim  Füllen  gezeigt.  Die  bekaimtJtn 
Minirgängc  und  andere  Korrosionserscheinungen,  ilie  bei  diastalischer 
Släi'kelüsuiig  beobachtet  werden,  sind  widil  durch  strukturelle  Momente 
bedingt.    (iRCss  "j  schlotl  aus  der  Verteilung  der  U.xydasereaktion  mit 


1)  A.  Rkvchckic,  ßcr.  cfaem.  Ges.,  Bd.  XXII.  p.  414  (183.1):  Bull.  hoc.  cbiiu. 
l3).  Tonic  J,  p.  28»;  |1881tt.  —  2l  W.  jKoonow.  Jourii  ru»».  plmriii-chfiu.  G««.. 
Bd.  XXV.  p.  M  OS!+Hk  Kuch«  .liihMt.1»..  IS!>:j,  y.  2711.  —  3)  Lestnkr  u.  tk'KHARirr. 
Joum.  prakt.  t'hcm..  is'.K),  p.  ilt.  —  4»  HARAKF7r/.KY,  Stärfeeiiiiibililemlc  Kcrnioiitc 
lINTHf,  p.  19.  —  S)  Dkt.mkr.  Ik.c.  'AUi.,  ISSTl,  p.  ROI;  ,Iii«t  botaii.  Jahrcfbcr..  I.SSU, 
in.  I.  p.  74  —  Gl  KRABRh:.  I.  c.  (ISÖO),  p.  ti4  tlw  Scp.  —  7»  HlKhCllthxl>.  Pflöff. 
Arch..  M.  XXXIX.  p.  :>U  (JS'iÖl,  —  8l  Grl(»s.  Jahrb.  nU».  Bot,  Bd.  XXVI. 
p.  3W  ilHUÜi.  —  Ol  A.  Mkvkii.  Öiarkekörncr  (IMtö),  p.  ya  -  10)  W.  E.  Stonk, 
V.  9.  DepanDiciit  ui  Apriculc.  ]äO».  Bull.  34.  —  Uj  GltDss.  Ftiidstücks  Beitr.  z. 
wiw.  Bot.  Bd.  I,  p.  21>j  (13051. 
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Gutyak  -HjO,    mit   Unrecht   auf  Nichtein dringen  der  Enzyme  in   (lio 
StÄrkekörner. 

Darstellung  und   cliemjsclip  Eigenschaften   der  Aniylase. 
Seit  den  Arbeiten  von  Payen    unf]  Tersoz  waren   die    Fortsei iriTle  in 
der  KennliML-j  (IcrDiHstaiie  liis  Huf  die  neueste  Zeit  nur  j^eriiig.    MtloerM 
wollte  allen  Kiweiüi^toffen  die  Wirkung  iler  Diaslase  zuspreelicn.     Nm-li 
GoBüP  Besanez  sftirieb  die  proteolytische  und  amylolytisehe  Wirkung 
demsellien  Knzyni  zu.     Dieser  Forscher  verwendete  hei  seinen  Arbeiten 
die  WiTTicHsche  (llyzerliiextraktinnsniethode-).  IUkanetzky')  begnügte 
sich  wieder  bei   seinen  Untersuchungen   mit   der   robon  Alkoholfäilung. 
Spälere  Versuclie.  die  I)ar*^telUiiigs?netb(Klt?  der  Mal/.diastase  rubren  her 
von  ZuLKowsKi  und  Könio'i  Krauch^),  DugüESNEL**).  Müsculcb'i,, 
l-OEW);  doch  hat  erst  Lintner")  1hh(>  ein  gutes,  seither  viel  benutztes 
Rezept  zur  Herstellung  einer  Rohdiastase  geliefert,     Ilien^u  wird  1  Teil 
(ierstcngriinnialz   oder   abgesiebtes    Luftmalz    2-i   Stunden    oder   lilnger 
mit  :?— 4  Teilen  L'OprüZ.  Alkoliol  (um  Milchsäureganing  zu  verhindern) 
digeriert,   das  Extrakt   abgesaugt  und   mit  2.   höetistenä  ^';',  \'olumina^| 
ab»nbiteni  Alkohol  gefällt.   Der  Xiedersrhlag  winl  abgesaugt,  unter  abs^»-^^ 
lutem  Alkohol  zerriehen,  ahtiltricil,  unter  Äther  zerriehen,  abgesaugt  und 
tiher  Schwefelsäure  im  Vakuum  getrocknet,     l  g  I.iNTN'ER-DlaslabC  wirkt 
ebenso  stark  wie   50  g  Malz,     lileicssigbcluindlung  welche  Loew   zur 
Diastascreinigung  empfahl,  bewirkt  schwächere  Wirksamkeit  der  Prü|iaraie, 
Durch  Dialyse  konnte   Lintner  ilen  Aj^cliengeliall   auf  ä  Proz.  herab- ^^ 
drücken.    Das  Li»TNERsche  Präparat  enthält  noch  Invertase  und  giblH 
die    (iuajak  -IfjOy-Probe;  ferner  gelingen   damit  alle   Elweiüreaklionen. 
Die  Elementaranalyse  ergab  44..'tiJ  Proz.  C,  fV.*>*  Proz.  H,  ^.\*J  !'ro/..  K. 
1.07  Proz.  S.  ;i2.9I   Proz.  O.     Da  es  sich  in  allen  Fällen  nur  um  sehr 
unreine  Präjiarate  handelte,  ist  es  fibcrilüssig,  die  früher   angestellten 
Elementaranahsen  hier  anzuführen.     I.istnek^")  hat  auch   die  Irrtum* 
lichkeit  der  von  Coünheim^M  und  Hirsciifeld'^i  geäußerten  Ansicht»j 
daU    die  Diastase   ein  giimuiimiiger   StolT  .sei,   ilargelegl.    Jeooroff'^i 
äuBerte  sich  in  neuerer  Zeit  dahin,  dali  der  C-.  H-,  S-Gehalt  der  Diaslaj$« 
den  \'eihültntssen  bei  Nukleinen  naliekoamit. 

Mit  Benutzung  der  neueren  Methoden  der  EiweiUrlicmie  liat  Oä- 
BORNE")  die  Ararlasc  darzustellen  versucht.  Nach  diesem  Forseher, 
weleiier  Au.ssaJzen  nnl  Amniniisulfal  zur  Isolierung  des  Enzyms  au- 
vendete,  hat   die  Diastase  am   meisten  ÄliiLlichkeil  mit  den   älbumin- 


1}  Ml'LVKK.  Chemie  d.  Bieres.  18.^8.  Hi8toneche)i  über  Diaitase  bei  FUHHBlt,] 
Dio  Diiwtase.  1870;  DuiiKCXFAfT.  Zeilwhrift  gewiiiit.  BraiiweMi),  1880.  p.  1)0.  — 
Sl  tiom  ]•  BKfiANF.z,  Ber.  rhem.  (Jeo.,  1S74.  p.  1478;  187.\  p.  liMO:  Meuiodc  MO  i 
Wimai,  Pflug.  Arch..  Bd.  U,  p.  I!)3;  IM,  IIL  \>.  33!t.  —  3)  BAitAKKrzKV.  Di« 
stark L'utiibiUi.  Fermonie,  1878.  —  4i  ÜI'Lkuwski  ii.  K5si(.,  Wieiit-r  Akad.,  BJ. 
LXXI  ill).  p.  4r)3  (]87ij}  —  5)  Ku.viL-a.  Laiitlw.  Vcn»uch»ta( ,  Bd.  XXIII.  n.Hi. 
(1879).  —  6]  Dlyi-l^NKl..  läiiil.  de  ihi-rap ,  Tum«  LXXXVII .  p.  20.  —  7|  Jlr-^- 
cri,U(i.  RhII.  80f.  i'liiin..  Tom.'  XXII.  p.  2«  (1874).  8|  LoKW,  l»flflK«?rs  \ivh, 
Bd.  XXVII.  |i.  203  (1862t.  !>urstelhiiig  v.  Diii.'ttRst'  auch;  \Vii>iüK.  (.'bem.  t'entr., 
leiH.  Bd.   I.  p.  U    -   »I  C-  J.   IJNTXER,  .Tfuirri.   prakt.   Cheni.,   It<l,    XXXIV, 

f.  378  jlKSt)).   -   10t  LiyTNEB.  rnap.  Arth..  B<1.  XL,  p.  311.  --  U)  CoujfHKJM. 

^'irchijiv»  Archiv,  Bd.  XXVIII,  p.  241  tl663i.  -  13)  Ö.  Anm.  7.  p.  33i*.  - 
131  Jegoboff.  Chenj  Cealr.  I8Ö4,  B.1.  II.  p.  8G8:  Bit.  chet».  Ges.,  W.  XXVI. 
p.  3ÄI>  (18041:  Kochs  Jahrc«ber..  1805.  p.  .310;  Jalirfsbur.  Agr-GliL-in.,  I89:i,  p.  .'i74. 
—  14)  Tri.  B-  ÜpnoBXB.  Jüuni.  Amvrie.  cbeii).  soc..  Vol.  XVII.  No.  S  (iyö5); 
Chcm.  Ct-iitr,  I8t)rj,  Bd.  11,  p.  571;  Ostu^nxE  u.  CAMPBnt,t,  Joiirii.  Ahiltic.  chcni.j 
80C..  Vol.  XVni,  f..  .'3(;  (18901:  Choiii.  Ccnlr..  lötM»,  Bd.  11,  p.  251;  Obborsk, 
Her.  cbwii.  Gw.,  Bd.  XXXI,  j..  2'^  (1898). 
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artigen  Kiweiß!>tc<lTen  aus  Oetreide  (Letikosin\  vielleichl  ist  sie  auch  ein 
(iomenge  von  Albumin  und  Proteose.  Verwandte  Ergebnisse  hatten 
die  UntersucluiUKen  von  WifiOBLEWSKi'f  zur  Folge.  Dieser  Forscher 
wendete  besondere  Mühe  auf^  nin  <iie  bcjileitendcii  Kohlenhydrate  iPen- 
tosun:  Aniljan)  vou  <ieni  Krizyin  zu  tionnoii.  wxs  früher  nicht  (geschehen 
war.  Die  Diastasc  von  Wkoblewski  koaf;uliorte  nicht  in  der  Hitze, 
hatte  proteosenäbnliche  Eifienschal'teii  und  eiiifiii  Slickstoffj;ehfilt  von 
10/>3  Proz.  Xach  Osbokne  und  Campbell  nimmt  tiei  fortgesetzten 
Reinipinp^ versuchen  die  Wirkung  iler  Präparate  bedeutend  ab.  —  Die 
von  Merck  in  den  Handel  gebrachte  Diastase  ist  atigenscheinUcb  Malz- 
dias tasc. 

Die  Meinung  PANKHArsERa'),  wonaoH  Ameisensäure  beim  .Stftrke- 
abbau  in  der  Pflanze  eine  erhebliche  Holle  spiele,  iet  gänzlich  iinbe- 
grflndet. 

Die  meisten  Di&sta^epra parate  geben  die  ScuöN'U£iN»L'hQ  Reaktiou 
mit  HgOj  und  GttHJaktinktur.  Man  kann  aljer,  ohne  die  Wirkung  auf 
Starke  aufiidipbeti,  wie  Jacobson"),  wowie  Nasse  und  VitAMM*)  trozei^l 
haben,  durch  KrwÄnnen  oder  dnrcli  Behandbnif/  mir  verHtlnntor  Michwefel- 
s&ure  die  Guajakbl&uung  durch  Diastaso  veniichteu.  Derartige  Erfah- 
rungen legen  den  Gedanken  nahe,  daä  Beimengungen  von  Oxydasen 
die  bekannten  tiuajakreaktioneu  der  Diaatasen  verumachen  könnten,  und 
nicht  nur  aus  diesem  (rrunde  ist  e»  sehr  mißlich,  die  Guajakprohe  zum 
Nachweis  der  Diastase  und  7-m-  Erkennimg  ilirer  LokalisaiJon  in  Ge- 
weben zu  verwenden,  wie  es  von  GhCss^)  versucht  wurde.  Auch  haben 
mich  zahlreiche  Untersuchungen  von  der  Unznverlässigkeit  der  Guajak- 
probe  überzeugt "). 

Nasse  und  Framm  haben  ferner  die  Irrtiimlichkeit  der  von  L^fike^) 
aiifjL'es teilten  Ansicht  ^ezeij^t,  wonach  Diastaso  bei  Behandlung  mit  ver- 
dfinnter  Schwefelsänre  glyknly  tisch  ob  Enz%Tn   liefere. 

Messung  der  aniyloly tischen  Wirksamkeit.  Kjeli>ahi.*) 
fanrl  zuerst,  dafi  verschiedene  Mengen  desselben  Malzextraktes  bei 
gleicher  Temperatur  und  gleichlanger  Einwirkung  auf  eine  bestimmte 
Stärkelösnng  Znekermengen  bihlen,  welche  proportional  sind  der  ange- 
wendeten Monge  Matzextrakt  —  varausgesclzt,  daJi  das  Ucdnktions- 
vermiigen  von  1  \X)  g  nicht  größer  ist.  als  das  Reduktions vermögen  von 
(Hl  Proz.  Dextrose  <jiJor  4.t  Proz.  Maltose.  Statt  des  von  K.teldahl 
verwendeten  Stürkeklcisters  ist  tri  besser,  zur  Diasta-sebesliinmung  nach 
Kjeldahl  die  LiNTNER-Stärke  anzuwenden.  BnowN  und  Morris  Ueßen 
das  Enzym  bei  3(V'  4ft  Stunden  hindurch  auf  IjNTNER-Slürke  {2  Proz.) 
einwirken  unter  ChSoraformzusatz.  Nach  Meyek  sini]  die  besten  Er- 
gebnisse bei  einer  Temperatur  von  <iO°  im  OsxwALDScben  Thermostaten 
zu  enüelen. 


II  A.  Wroblkwhki.  -/Mtuchr.  phyiiol.  Chem.,  IW.  XXfV.  p.  173  (1898); 
Bm-.  chem.  Gm..  H.i.  XXX  (11),  p.  2289  (18B7);  Hd.  XXXI,  p.  II27  |I898).  — 
2i  FANKHArtJKK,  ,)  iisi  .IiihrwlMT.,  1887,  Bd,  I,  p.  UM.  —  3)  Jacommos.  Zeiu*chr. 
phvMOl.  ehem..  Hd.  XVI,  p.  B40  (1892).  —  4>  O.  Nahsk  ii.  E.  Framm.  Pflüeers 
Aiib..  Itd-  LXni.  rj.  -JO:^  (IK!)ti).  —  Gl  <la(V8.  Ikr.  hol.  Ge».  (189.''.},  Bd.  XUI. 
p.  2:  Undwirtsch.  Jahrl...  Rd,  XXV,  p.  385  (IBM);  Rsr.  pharm,  Oe»,.  IW.  V, 
p.  2")S  {18t»6l.  —  6l  Vgl,  mch  Pawi.ewski,  Ber.  ehem.  Gw,,  lld.  XXX  (If), 
p.  ni3  (lÖlti).  —  7i  I.KPiXB,  Compt.  retid-,  Tome  CXX.  p.  13»  (IWIS).  —  8l  Kjkl* 
PAUL,  R<«<iim/)  du  ctimpt.  rend.  des  travaux  du  Ijib.  Carlxtwrg,  1S79;  v^l.  auch 
J,  .S.  FoHii,  Jourii.  Chem.  äk.  Londou.  Vol.  LXXXV,  p.  ÜBt)  (1904). 
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von  Kobkaihyilral 

Im!  keimenden  Saraen^^f 

^^^^H                   Meverö  ScliUler   Linz  vei-wendeto  als  Starke lOisung 

2  Teile  Likt-B 

^^^^H          NKR-St&rke  auf  10  crm  Ic 

altea  Wasser  b  Minuten  lan 

;  angerlthrt,  sodanaV 

^^^^H         90  ccm  kochendem  \Va»aer  zugesetzt 

und  das 

Ganze 

2  Minmen  in  vollem  ^ 

^^^^H         Xocbea 

erha 

Iten.     Von 

dieaer  stets 

frisch    zu  bereitenden 

Löttuug  mißt 

^^^^B         man 

oder    100    ccm 

ab.     Nafli 

Linz   erlischt 

die    Proporrionalitat 

^^^^H 

Reduktion   und 

Kiizvtnmentre   hi 

hon 

bei    einer   Heduktum.tknift 

^^^1                       10   P 

roz.   Trauben Äucker.     N 

ach 

34»tiindigoi 

Einwirkung    unter 

^^^^^1          Chlnroform- 

r>der   besHer 

Toluolzusatz    wird    c 

ie  Probe    du 

rch  Aufkochen  ^ 

^^^^1          unwirksam  j^omacht  und 

die  Zuckerbcstimmang  vorgenommen.   Zur  rela-| 

^^^^^1          tiveu  Beurtei 

luDg  der  £u 

zvmmenge  gab  LlNZ 

auf  Grund  »einer  Versucbo^l 

^^^^H          folgende 

Tabelle: 

■ 

^^B 

mg 

Cu  =  1,0  Diatttose 

52 

mg 

Cu  = 

4,9 

Diastase         ^H 

^^H 

mg 

Cn  =  1,1 

„ 

53 

mg 

Cu  = 

5,0 

^^^^^^^^^H 

^^H 

in« 

Cu  =  1,1 

„ 

54 

mg 

Cu  = 

5,1 

^^^H 

^^^1 

Ulg 

Cu  =  1,2 

55 

mg 

Cu  = 

5,2 

^^^1 

^^H 

mg 

Cu  =  1,3 

„ 

56 

mg 

Cu  = 

5,3 

^^^^^^1 

^^^1 

mg 

Cu  =  1,4 

!■ 

57 

mg 

Cu  = 

5,5 

^^^^^^H 

^^^F 

mg 

Cu  ^  1 ,4 

f 

58 

mg 

Cu  =. 

5,6 

^^^^^^H 

^^H 

mg 

Cu  =  1,& 

H 

50 

mg 

Cu  = 

&," 

'^^^H 

^^H 

mg 

Cu  =  1,6 

n 

60 

mg 

c^I  = 

5,9 

^^^1 

^^H 

mg 

Cu  =  1,7 

1« 

61 

mg 

Cu  = 

6,0 

^^^^^^^1 

^^H 

m*,' 

Cu  =  1,7 

«i 

62 

mg 

Cu  = 

0.1 

^^^^^^H 

^^H 

Ulg 

Cu  =  1,8 

w 

63 

mg 

Cu  = 

6,3 

^^^^^^H 

^^B 

Ulg 

Cu  =  1,9 

11 

(>4 

mg 

Cu  = 

8,5 

^^^H 

^^B 

mg 

Cu  =  'i,Ü 

H 

lt.") 

mg 

Cu  = 

6,7 

^^^^^^H 

^^^k 

mg 

Cu  =  2,1 

„ 

66 

mg 

Cu  = 

6,9 

^^^^^^H 

^^^H 

Ulg 

Cu  =  2,2 

« 

67 

mg 

Cu  = 

7,2 

^^^^^^H 

^^H 

mg 

Cn  ^  2,H 

■1 

66 

mg 

Cu  = 

7,4 

^^^^^H 

^^^l 

mg 

Cu  =  2,4 

Tt 

69 

mg 

Cu  = 

7.6 

^^^^^^1 

^^^H 

mg 

Cu  =  2,5 

tl 

70 

mg 

Cu  = 

7,8 

^^^^^^H 

^^^H 

mg 

Cu  ^  2,G 

J" 

71 

mg 

Cn  = 

8.0 

^^^^^^H 

^^H 

mg 

Cu  =  2,7 

f 

72 

mg 

Cu  =^ 

-^,8 

^^^^^^1 

^^^B 

mg 

Cu  =  2,8 

11 

73 

mg 

Cn  = 

8,6 

^^^^^^^H 

^^B 

mg 

Cu  =  2,y 

„ 

74 

mg 

Cu  = 

8,9 

^^^^^^^^^1 

^^H 

mg 

Cu  =  3.0 

n 

75 

mg 

Cu  = 

9,2 

^^^^^^H 

^^H 

mg 

Cu  =  3J 

n 

76 

mg 

Cu  ^ 

9,5 

^^^^^1 

^^H 

mg 

Cu  =  8,2 

11 

77 

mg 

Cu  = 

9,8 

^^^^^^H 

^Hr 

inj; 

Cu  1=  3,3 

„ 

78 

mg 

Cu  = 

10,1 

^^^^^^H 

^^P                SU 

mg 

tu  =  3,5 

„ 

79 

mg 

Cu  = 

10,4 

^^^^^^H 

^V                          M) 

mg 

Cu  =  S.G 

it 

80 

mg 

0.1  = 

10,7 

^^^1 

^H 

mg 

Cu  =  3,7 

fi 

81 

mg 

Cu  = 

11,0 

^^^1 

^^b                      42 

mg 

Cu  =^3,8 

M 

82 

mg 

C^i  = 

11,3 

^^H 

^^H 

mg 

Ca  ==  3,9 

,. 

83 

mg 

Cu  = 

ll.T 

^^^1 

^^H 

mg 

Cu  =  4,0 

»1 

84 

mg 

Cu  = 

12,1 

^^^^^1 

^^H 

»lg 

Cu  =  4,1 

„ 

85 

mg 

Cu  = 

12,5 

^^^H 

^^H 

mg 

Cu  =  4,2 

„ 

86 

^S 

Cn  = 

13,0 

^^H 

^^H 

mg 

Cu  =  4,3 

11 

87 

mg 

Cn  = 

13,6 

^^^1 

^^K 

mg 

Cu  =  4,5 

« 

88 

mg 

Cu  = 

14,1 

^^^^^^1 

^^H 

mg 

Cu  =  4,6 

„ 

89 

mg 

Cu  ^ 

14.8 

^^^^^H 

^^^ft 

mg 

Cu  =  4,7 

f 

90 

mg 

Cu  = 

16,0 

^^^^^H 

^^^V 

mg 

Cu  =  4,H 

n 

91 

mg 

Cu  = 

17,(» 

^^1 

^^^^^         (Feblergrense 

+  3  U|!  Cu.) 

■ 

M 
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Bbs  von  LiNTNER  angegelien«  Verfahreu  iBt  weniger  su  empfehlen. 
STKE8  iiiid  Mitchell')  hüben  ein  aus  Jera  Kjelpahl-  und  Lixtskr- 
Verfahi'eu  kuinbLiiierteä  Verfahren  btischrieben;  eine  weitere  Jilcxlifjkation 
stammt  von  A.  Linü*);  die  Anwendung  von  verdünnter  Alkalilaiige  als 
Zusatz  [Dccgan')]  möchte  ich  nicht  für  zweckmaÜi«  halten.  Effront*) 
hat  mit  Hecht  mif  die  Fchlorquelieti  aLifnicrksaui  ^eniaiOii.  welche  ntia 
der  zufälligen  Gej^cnwart.  von  Stoffen,  velfho  dio  En/.ymwirkung  hefjün- 
stigen.  entspringen.  Nach  AJoHK  ■')  kann  man  durch  Anwendung  von 
niederen  Temperaturen  die  Gegemvart  solcher  SubstaUÄen  ziemlich  uu- 
Bch&dlieh  machen,  v.  KfiLOFiiTiTEis  *)  gab  eine  Methode  xiir  Bestimmung 
der  dia^ttatiächen  AVirkttamkeit  von  Malzextrakten  au,  welche  t<iL^h  der 
ma6analyti:^chen  Bpc<timmiing  der  unter  bestimmten  Bedingungen  gebil- 
deten  Koliraoltoso  lioiHont. 

Auf  die  Abnahme  der  Viakoaität  der  StElrkelüHungen,  die  Verände- 
rungen der  Jodreaktion  der  Digestion  »probe  '|  oder  gar  die  lntonf>it&t 
der  Guajakreakti'ju  Uüt  sich  kaum  eine  brauchbare  Methode  zur  au- 
naheniiien  Bestimmung  und  »htd  Vergleiche  amylolytidcher  Wirkungen 
begrtludeu. 

Fflr  praktische  Zwecke  hat  der  wiKsenAchaftlich  noch  kaum  bi-aiioh- 
bare  Begriff  der  „Starkoverflüsälguiig"  vielfach  eiuo  gewisse  Bedeutung. 
LiNTNKH  und  Sollied  ")  haben  eine  Methode  angegeben,  welche  bei 
Malzextraktanalysen  auch   hierfür  vorwendliare  Zahlenwerte  ergeben  aoU. 

Begtintttigeiide  und  hemmende  EinflüHse.  Bei  m&üig  hoher 
Temperatiu"  bleibt,  wie  Lintskr'')  zeigte,  die  aniyloly tische  Wirkung 
der  Diastase  wenigsten»  nach  'i-t»tUndiger  Wirksamkeit  ungesch wacht 
erhalten.  Die  bei  der  Hydrolyse  enTJt«henden  Spahungsprndukto  acheinen 
in  den  meisten  Fällen  keinen  [iraktisch  ins  Gewicht  fallenden  RinfluB 
auf  den  Fortgang  der  Reaktion  zu  haben.  So  war  os  wenigstens  in 
den  Versui-heij  von  Kjeluahl,  Baranetzkv  und  Wort4UNN.  Nach 
MCller-Thuroac  '")  hat  yaccharoseziisatz  unwesentlichen  Einfluli;  hin- 
gegen gab  GRtJSS^')  henimen<le  Wirkung  von  SO  Froz.  MaltoHcgehalt  am 
Übrigens  fand  T.INUKT  ^*),  daß  man  den  diastatiwchen  Prozeß  durch  Be- 
seitigung der  MaltoHO  mittelst  Alkoholgäruug  oder  Aosf&Uung  als  Osazon 
merklich  anregen  kann.  In  difser  Richtung  sind  wohl  noch  weiters 
Studien  anzustellen.  Ebenso  ist  es  wünschenswert,  die  tboorotiach  vor- 
auszusehende Katalyse  der  umgekehrten  Beaktion,  der  Kondensation  von 
Maltose  zu  Stärke,  vermittelrtt  Amylase  experimentell   auszuführen. 

BezQglii-b  der  Wirkung  von  Keutralsnlzen  auf  die  Stftrkekatalyse 
durch  Amylase  bestehen  manche  Meinungsverechiedenheiten.     Dictmbb  '*) 


li  \V.  .1.  BvKEö  u.  C.  A.  MiTCUELL,  Cbeiu.  Ccntr.,  18%.  Bd.  JI.  |>.  108; 
jtum  Li.vrNER-VfrtBhrcti  auch  H.  Seyffebt.  Cbcm.  Cctitr..  lÖD-S.  EW.  II.  p,  73. 
122Ö.  —  3t  A.  Liso.  Ch.-in.  Centr.  1S9«.  Bd.  II,  p.  G4-.>.  —  Si  J  R.  DfUGAN. 
Anier.  cbein.  Journ..  Vol.  VH.  p.  3*50;  Ber.  ehem.  G«..  Bd.  XIX.  Ref.  p.  104 
(188:i>.  —  4)  J.  Rffbunt,  Kochn  Jahre-^ttT.,  ISOa.  p.  281.  -  5)  O-  MoHR,  Wochen- 
Schrift  Brauerei,  Bei.  XIX.  p.  31:1  (lfi02i.  —  6)  v.  Er.i.iiFFSTBm.  Chein.  C,  1903. 
Bd.  II,  p.  133.  —  7)  Hierzu  Disrtan  h.  DiMMorrK,  Oirtkrich,  Hetlfenberg. 
Anoal.,  I88S.  p.  17;  D.  J.  Davoli-,  Ohoro.  Ontr.,  ISüs.  ii,|.  IL  p.  V.Vt:  .1.  Taka- 
MUJE,  ibid.,  p.  ^l.  —  8)  C.  J.  LiK-rsKE  u.  P.  Öoluki).  Zöt*chr.  gesamt.  Brau. 
Wesen.  Bd.  \XVI,  p.  329  [IIKUk  vgl.  auch  v.  SroMOND,  WochenKchr.  Bmueiti, 
Bd.  XIV.  |).  41'.^  (18W).  -  0)  LiNTNKH.  .lourii.  prakt.  Chem.,  Bd.  XXXVI,  p.  492 
(1SS7).  —  10)  MLir.Mtii-Tm-RMAC.  Laiidw.  Jnhrlj..  B»i.  XIV,  p.  7^  |1.H8.i|;  Barä- 
NKTZKV.  ].  Ct  p.  t'.2;  WoHTMASN,  Z.^it«chr.  jihv«iol.  Chciii..  Bd.  VI.  p.  324.  — 
Ut  J.  ObC«,  Landw.  .lahrb..  Bd.  XXV.  p.  3^8  (1806):  Tgl.  femer  l)i;ci.At;x. 
Ann.  InAt  l'asteur,  Tome  XII,  p  9fl  ilKJiSi.  —  la»  L.  Lixdkt,  Compt.  rem!.,  Tome 
L'VIII,  p.  453.  —  13|  Dctuer,  t'tlanz»»itphy.s  l^tutrsuoh.  üb.  Kormentbild.  (1883). 
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hatte  begünstigende  Wirkung  von  Chloriden  gefunHon.  Nach  Efkhuxt'I 
{Ordert  wohl  HauUelskaclisiiU  die  Diastaseu-irkimg,  niclit  jedocli  cheut»ob 
reines  ChlorniLtriui»;  Linineu  fand  kleine  Mengen  CaCl,,  NaCl,  KCl 
wirkungslos.  Nach  S.  H.  CoLE^]  erfahrt  die  Am^'lolyae  aber  in  der  Tit 
dorch  kleine  Mengen  von  Chloriden  eine  Fördernng,  anch  dun!h  SnUate 
nnd  abnehmend  durch  Bromide,  Jodide  iind  Nitrate.  Eftrost  fand 
Begfinstignng  der  Katalyse  durch  Ammonium-  und  CaIciuraphosph&T, 
Alutuiuiiiinsalze,  Gip».  Der  fürdenide  ßinfluä  verdünnter  Säuren  auf 
die  Amylolvife  ist  hekannt^).  Stärkere  Säuren  hemmen  aber  die  Beaktiou, 
In  KjKLDAHLa  Vorpuchen  betrug  «Üc  Förderung  ntaxiuial  JO  Prot,  der 
Gesamiwirkung  und  lioÜ  nich  für  die  ventchiedensten  Sauren  enreisen. 
Auch  Kohlensäure  zeigt  mehrftirlicu  Beobachtungen  r.iifoige  [DFrrMER, 
BasWITZ,  fifl'LLER-TuLBOAL',  ScHIERHKCK,  MoHR*)]  schon  bei  normalem 
Drucke  eine  merklich  begCnstigende  Wirkung,  mehr  noch  nach  Mf  i.i.KR- 
ThubgaI'  bei  büberem  Druck.  Alkfltlen  pflegen  »cbon  in  kleineu  31engen 
nach  den  Erfahrungen  von  Dt'UUAN,  Lixtkkk-'')  und  anderen  Foritchem 
die  Ämylolyae  zu  verzögern:  nach  LiNTNER  hemmt  bereits  Zusatz  von 
<t,2  Proz.  Ammoniak. 

Beachtenswert  ist  die  von  Effhont")  gefundene  Unempfindlichkeit 
der  amylolytiaüheii  Enzymwirkung  gegen  geringe  Mengen  von  Fluorkali 
und  Fhiorainmoiiium ,  welche  MiUhsaure-  und  Biittersänregfirung  viel 
leichter  hemmen.  Beobachtungen  über  die  heimnonde  Wirkung  ver- 
rtchiedfiner  (»if te  und  anderer  Stoffe  stellte  bereiiH  BoL't'HAKitAT ')  an. 
Antiseptika  hemmen  meist  bedeutend,  so  0,lprciz.  Salicylsöure,  *'ÄWoro 
Sublimat  (ÄIrüthchkovskv'')];  nach  Kjeldahl  sinkt  auf  Zusatz  von 
0,4  Proz.  Phenol  zu  Malzauszug  bei  CO®  die  Wirkung  um  30  Prot., 
&pro7,.  KarboIsÄure  sistiert  gänzlich.  Die  Hemmung  der  Amylolyße 
durch  Tannin  (welcher)  da»  Ferment  niederschlagen  dürfte)  war  M-hon 
Pavkn  bekannt.  Sonst  sind  schädlich  Scbwermetallsalze").  Borax,  Alaun, 
Arsonsalzo  (Kjkldahl).  Strychnin  fand  der  letztere  Autor  indiffei-entr 
Atropin  ist  nach  Detmeb'^)  schädlich. 

Kffront  hat  uns  mit  der  fttrdemden  Wirkung  von  Asparagin  und 
Eiweißstoffeu    auf   die  Amylolyse    bekannt    gemacht,    eine   En^cheiuung, 


1)  Kfv'bont.  Compt.  iwnd..  Tome  CXV,  p.  1324  (IW»2);  Monlt.  ücieoL, 
Tome  VIF,  p.  2t5ß  MHS;i):  Ko<:hi«  Jahrtwlipr..  1«JH,  p.  2:7.  —  3)  S.  H.  Cot-K.  .Touni. 
of  I'hysinl,  Vol.  XXX,  p.  2(12  llDOD).  —  3)  Hierzu  J.kwkr.  xit.  FrHRKR.  Diaala«; 
BARA-N>nzKV.  I.  c.  p.  34:  für  Sp<iche](iia*Lai*e  au<!h  K.  H.  (;HiTriu.i»KS  u.  W.  L. 
«KiswitLU.  Aiuftr.  ehem.  joura..  IfiSl.  p.  3(i,'").  —  4|  Uetmkb.  I.  c.  1SB3;  /eit^hr. 
pbv»'.  ehem.,  Bd.  VII ;  SitzbcT.  Jennii>ch.  (rß»ellf)cb..  18^1 ;  Uahwitz.  Ber.  ehem.  G«.. 
Bd".  XI,  p.  1-143  (ISTJSl;  I)^rr.MEK,  Bot«n.  Zeitg.,  1881.  p.  GOÜ  (Zitroneniiäurei;  Land- 
wimch.  Jahrb..  Bd,  X  M881>.  p.  731  ;  MCllkr-Thikuai-.  iliid..  Bd.  XIV,  p.  TM 
ilSH'));  ScHlKKUECK.  Centr.  PhvBiol.,  Bd.  VIII.  p.  210  (I8!>4):  Moiijt.  Her.  ch«B, 
fl«..  Bd.  XXXV  dl.  p.  1024  lUttJl'l:  Centr.  Itakt.  (IIi,  Bd.  VIII.  p.  ÜOI  II!"h<2);  P. 
Pirrrr,  Cumpt  r.,  ToiiifCXXXVIII.  [..  12:1I.  I71Ö  (1904).  —  6j  Uuouan,  Jahrwttwr. 
Agr.-Chei»,.  1886.  p.  27'':  Liätseb,  Zeittichr.  gw,  Bmuw««.,  1891.  p.  281 :  auc^ 
Livz.  KrEU>Ani,,  I.  c.  —  ai  Efkhost.  Bull.  -^uc.  chim.  (3b  Tome  IV.  p.  527 
11890):  ToniB  V.  p.    149   (ISJO).     Die  l»iiu*tflM?n.   überectKt  von  BCchf.i.er   (lOOOt. 

—  7i  BoucHARtiAT,  Conipt.  reutb,  Tririiu  XX,  p.  107  (ISJöi;  Ann.  chini-  phv».  l3>, 
Vol.  XIV,  p.  «1  tl&lü).  —  8i  MftOTPrHKovsKY,   Ko«hB  .laüresber.,    ISSM.  p.  249. 

—  Ai  Hierzu  LiNTNKR,  Joun).  prakt.  f'licm.,  Bd.  XXXVI,  p.  481  (1887);  K.tRnAi(l., 
I.  c.  Kör  Paiikrea»Mliaittas€  v^l.  Ghützsek,  PHiig.  Arx-h..  Bd.  XCI,  p.  lO:«  {lW2i. 
Fenif-r  iilicr  GiltoiiifluÖ  auf  Diaf^taAe  CunTE-vnr.N.  Mulys  Jaljrenbcr.,  Ed.  XV.  p.  250 
|18«Ji;  H.  yi\c  Ctinr.AS,  Amer.  jrmni,  yf  phyaioL.  Vol.  X,  p.  444  (IfKM),  — 
10)  DfrTMEK.  Landvv.  .lahrbüchcr.  Bd.  X.  p.  7.'jr"  il-SSIV  ViTschictUiic  hier  interes- 
hif-rrnde  .\ng»heii  über  fOrdurtide  und  hemmende  Einflünnc  auf  Dia.'tn«e  MMJann  ttci 
J.  S.  I-OBO,  .lonrn.  Soo.  Cheni.  Indiiclr.,  Tome  XXIII.  p.  414  (1!»041:  J.  Effjwxt, 
Monit.  Scient.  (-1),  Tome  XVIII.  p.  561  (lt*()4). 
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welcher  liolie  praklUclie  Bedeutiiii^c  xiikomut.  Die  von  SoiifLi)  und 
V.  LAHZUJFfV '(  hpfil)achtetfi  Erscheinnnp,  Hau  ach  wache  Forma  I  de  hyd- 
bohaudlun^  des  Malzes  dessen  diaätatlsche  Wirksamkeit  erhöht,  könnte 
auch  auf  einer  Steigerung  der  KnÄj-mprodiiktion  selbst  berulien. 

LoEW-)  fand  Unwirksam  werden  der  Diastase  durch  Kinwirkimg 
von  Hydmxylamin.   liNOj,   besonders  Fonnaldehyd. 

ludiffcrent  ist  BorsHure^j,  ferner  nach  uiehrfacheu  Angaben*) 
Chloroform,  Benzol,  Alkohol.  SchwefelwaurterHroffhehaiicUuiig  und  darauf- 
folgende AlkoboUaHnuK  »chßdigt^)  (Merkaptauwirknng?).  Nach  Wbob- 
LEWHSI  zerstört   wohl  Pepsin   die  Diastase,  nicht  aber  Trypsin"). 

DatJ  helles  Tageslicht  Dias  läse  lösiuigen  zersetzt,  ergibt  sich  aus 
den  Feststellungen  von  ÜREe.n  '')  und  LlVZ.  Indessen  zersetzen  si<.*h 
letxTerem  Antor  zufolge  die  Lösungen  langsam  auch  im  l^nnklein.  Nach 
Green  sind  die  violetten  Sixalileu  von  stärkster  WJrkiuig.  übrigens 
scheinen  nicht  alle  DiasrattE^n  gleich   wlderütan^lKfAhig  zu  sein. 

Temperatureinfluß.  Wie  bei  den  meisten  Fennenten,  ist  auch 
bei  der  Diastase  eine  schwache  Wirkung  sclion  bei  niederen  Tempe- 
raturen vorhanden.  Nach  Kkabbe*'(  wirkt  Diastase  noch  bei  ^:J*  C 
deutlich  auf  Kleister:  auch  AhkOhlun^?  auf  -15*  schädigt  das  Enzym 
nicht.  Mit  steigender  Tenj))eratur  nimmt  die  Wirkung  der  Aniyla.se  Ins 
7M   einem  Opliniutii    /.u.    t^odann    bis  zur  TiHung^tiMiiperatur  wieder  ab. 

Nach  Kjelcahi,  nimmt  die  veiiuckemde  Wirknng  der  MalzdiastAHe 
trotz  der  allmfihlich  großer  wordendon  Zerstörung  des  Enzyms  bis  63" 
stetig  zu.  8  ci-m  vorher  nirht  erhitztes  Malzextrakt  wirkte  15  Minuten 
lang  auf  reinen  Kleister  aus  ]0  g  .StJLrkemelil  und  '200  g  Wasser  bei 
verachiedeneu  Temperaturen  mit  folgendem  Ergebninse  ein: 

Terap.  \{fO         17,3  mg  Cti         Terap.  67*         84  mg  Cu 


Bb" 

80,5  mg  Cu 

680 

29  mg  Cu 

54« 

41,3  mg  Cu 

71» 

18  mg  Cu 

63« 

42,0  mg  Cu 

77* 

8  rag  Cu 

64» 

40.0  mK  Cu 

86« 

0  mg  Cu 

Paß  das  Ferment  aiirh  bei  niederen  Teinjieraluren  einem  Zerfalls- 
Prozesse  in  längeren  Zeiträumen  unterliegt,  wurde  mehrfach  sicherge- 
»tellfj.  Mau  kann  also  auch  bei  der  Dia.sta.sc  sich  viirslellen.  daü  das 
..Temperaturoptimum"  dorch  die  Superposition  zweier  Kunen:  der  Kurve 
des  Enzym  Zerfalls  und  der  Kurve  Aar  Keaktlonsbeschlennigung  durch 
die  Temperatur  zustande  kommt.  Sobald  der  Enzymzerfall  den  Effekt 
der  Temperatur  iibersleigt.  tritt  Abfall  der  Wirkung  ein.  Der  .schädigende 
EinHuÜ  einer  Vorwännung  wurde  durch  Kjeld.vhl  für  Malzdia.'itase 
ebenfalls  sichergestellt,  wie  sich  aus  nachstehenden  ])aten  ergibt: 
Malzdiastaso   vorher  erw&rmt   auf   73^  durch     G  Min.  gab  (K}d  =  11,6 

n  r^  :-  n       *^  tt         ^^        n  »         n       =      ö,9 

«  M  M  M      6&  !i  *^        n  »  !i       ^    .s4,» 


1)  K.  J.  .SoML.'.  II.  A.  V.  LASzi.rtFKV.  <irtterr,  Cheri.-Zeitg.,  IM.  Vil,  p.  l^B 
a904>.  —  2)  O.  LoKW.  Journ.  prakl.  rhpin..  Hd.  XXXVII.  p.  KU  ( 1888).  —  3)  Levf- 
MASN  u.  BiiÄU.  AnaiyFt.  Vi>t.  XlII.  p.  103  (1388).  —  «)  Z.  B.  DirrMEK.  I.  c,  1883; 
Lisz.  I.  c.  n.  a.  — '  5)  H.  Skvffkrt,  <'hcm,  Cenlr,  IHJtK.  IM.  11.  p.  74,  — 
6i  Wbobi-KWcki,  Zfittchr.  phvniol.  <:hem.,  Ild.  XXIV.  p.  17;!.  —  7|  Okekn,  Ann. 
nf  Bot..  Vol.  VIII.  p.  ;i:n  .isilli;  i'hd.  Trans.,  Vol.  CLXXXVHI.  p.  167  (IBy?): 
Lisa.  1.  c,  p.  i2:  Ü>rrMEK  i  IK.S;^^  hatte  kfine  Lit-htwirkung  gefunden.  —  8)  Khadöe. 
I.  c-,  p.  öl  d.  Öep. ;  vgl.  auch  Üetiikr,  Ferment bil düng  (ISÖ3),  p.  ai.  —  9)  Vgl- 
A.  ÄIayek,  Lehre  v.  d.  cliem.  Fermenten  (1862^  p.  38.  Über  TeiupernUiroptimiun 
vgl.  bereit«  GuimiN  V'akrv,  Ann.  chim.  phys.  (2),  Vyl.  LX,  p.  32  (1335). 
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Malzdiatttaae   vorher  erwanut  auf  SD**  «lurcb  18  M\a.  gab  (R)d  ^  15,2 

.,    Gw»      ..        15      „        „        .,     =  42,0 

Nach  I.i>fTXER*]  ist  es  praktiach  am  riohtigBten,  eine  Temperatur 
von  50''  für  die  MnlziliaBTasewirkunK  ru  verwenden.  Lixtnkr  *)  stellte 
auch  (est,  räaß  eine  reine  wässerige  DiastaselhPimg  doppelt,  wi  rasch 
zerstört  wird,  nl»  DiastaselüsuDf;  bei  Gegenwart  vdd  Stftrkekle ister. 
Dieser  auch  ftir  andere  Bnxyme")  bekannte  Srhiitj:  gegen  Temperatnr- 
einflfiflse  wurJe  ferner  von  Petzoldt*)  beoliachtet,  iiacli  welt-Iioai  kleine 
Maltosenientreii  die  Srhadi^nng  von  Diaatase  bei  49"  R  aufheben,  ferner 
von  Moritz  und  Glkkijinninü^)  u.  a.  Forschern. 

Es  liegen  mehrfache  Beobachtungen  vor,  wonach  Diastase  nach 
Vorwflnnen  ihre  Wirkimg  avif  Starke  z«  andern  scheint.  Dernrtige  An- 
gaben stammen  aus  früherer  Zeit  von  Schwahzkr*),  femer  hat  BoCR- 
Qi'Et. nr')  gefnnden,  daß  Diastaso  nach  1  Sstilndigem  VfirwSnnpn  atif  68" 
weniger  Reduktion  hervorruft  als  normal.  Auch  nach  Moritz  und 
Gi.KNDiNNiNti  ^1  aclieint  ett,  aU  ob  bei  dieser  Einbuße  an  Wirksamkeit 
mehr  die  Verzuckerung  dee  Dextrins,  als  die  Dextrinbildung  durch  die 
Amylase  betixffen  wUi-de.  Einschlägige  Beobachtungen  gammelten  aach 
LiNG  imd  Davis*).  Nach  Hceppe")  verTrflgen  konzentrierte  DiaMatte- 
Itfaitngen  nnch  100"  ohne  völlige  Vernichtung.  Tnickene  Dia»tat«e  kann 
bia   150**  erhitzt   werden  und  verliert   ihre  Wirksamkeit  erst  bei  168". 

IdcntilJil  der  Sampiiainylasen,  Aniylasen  verschiedener  Pro- 
venienz sind  nifdirnials  vcrgleiclisweiÄe  untersudit  worden  in  bezug  auf 
Wirkungsintensität,  Widerstandsfähigkeit  gegen  liöhere  Temperaturen  etc.. 
ohne  dali  sicli  Anhaltspunkte  zur  Aufsielhuig  von  DilTerenzcn  ergeben 
hätten,  lintersuchungeii  dieser  Art  Hnrlcn  sich  bereits  von  Barasetzky 
ausgeführt.  Anch  Lintnkk  konnte  zwisclien  Weizenniulz-  und  ('.ersten- 
nialzdiaistnse  keine  Unterschiede  Hnden.  Nach  SziLAOYi"^!  ist  HaJer- 
diastase  elwa.s  wirk.sanier  als  (iersteriiiial/.diastase.  Boürqüelot")  wüllie 
so^r  die  Speichel-  und  Cephalopodenleberdiastase  als  identisch  mit 
Malzdiasta.se  hinstellen.  Mit  deu  modernen  vervollkommneten  Mctliodcn 
wären  eiusciilä^ige  T'nterstirlmngen  wohl  zu  wiederholen.  Von  gewissen 
Standpunkten  der  jetzigen  Knzymlchre  ist  es  walirscheinlich.  daii  t'er- 
niente  selbst  dann  versdiieden  .sein  können,  wenn  sie  auf  eine  bestimmte 
Substanz  in  ganz  identibclier  Weise  einwirken.  Hier  sind  häuA^  die 
Antieuzyme  ein  trefflicbeä  Reagens  auf  identische  oder  ilifTereule  ße- 
schalTenheit.     Entschieden   unwahrscheinlich   ist  es.  daä  Hydrolyse  vou 


li  LlNTN-ER,  Joum.  ijnikl.  Cheiii.,  Hd.  XXXVI,  p.  4&1  (1887).  Bezögltdi 
S|ieichölrlia8L«8c:  niiURiiUEi-OT.  fiMiipt-  reiid.,  Tome  CtV,  |i.  1*7  (1887).  —  9|  Ijnt- 
KKB,  JoiirH.  prakt.  Chfin..  ihiil.  -  3)  Schutz  \:  Tr}-|»iti  durch  Salze:  BiKRNAnn. 
Zeit»chr.  Hiokij!.,  H.I.  XXVIII.  ll.ft  1  (I«!»l).  -  4)  1!.  I'etzoldt,  Chfim.  tVntr, 
1S!H),  Bd.  I.  p.  nm\  WcxrhensiJir.  f.  Hrauerri,  ISiKt,  p.  -M^.  —  S|  K.  U.  Moarra 
u.  T.  A.  (Ij-KyiHNHlMi,  .louriK  oheni,  «oo..  1S92,  Vol.  I,  p.  68H;  I.intxkr,  Koch« 
JahreHb..  WJ2,  p.  2M;  WlNDl»fL'H.  Woche» Acbr.  f.  Hrnuarei,  18d2,  p.  M7.  — 
6|  8t^iiWAazKK,  Journ.  prokc.  Cbctn.,  IM.  I.  p.  212  (I87U1.  —  7)  Borai^i-Eurr. 
Conipt.  read-,  Tome  Ol V,  p.  576  (18»7);  Aniial.  Innt.  Pasc.  Tome  I.  p.  337  0887i. 

-  8)  .\.  lt.  I.INO  n.  B.  K.  Davis.  Climn.  Centr.  190'i,  I»d.  II.  p.  1223;  Chan.- 
Zeit«..  Bd.  XXVII.  n.  12r.7  [Htm).  -  9)  V.  Hukpi-k.  Ilotan.  Jnhresber.,  1881.  - 
10)  J.  .Szil.Acni,  Hilgfifs  Viertel jahrM-hr.,  lid.  VI,  p.  242;  Jahrwltw.  Aer.-Cheni., 
18itl.  p.  745.     Für  (»erste:  Dnci.Arx,  Ann.  Iiut.  l'asteur.  Tome  IV,  p.  W7  (1890). 

—  11|  lI'Ot'aqrr.i.oT,  ('onipu  n^nd.  «uc.  biol..  I8Sj,  p.  73.  BingC'geu  über  Differenzen 
verschiedener  Uinstapeii  H.  M.  Vernon,  Jouru.  of  l'bvfciol.  Vol.  XXVIll,  p.  156 
(Ii)02j. 
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Stärke  und  KeservecelJulose  (hii*c]>  dasselbe  Enzym  l)cwirki  wenleri 
kann,  wie  von  inaiidiHi  Seilen  lieliaiiptt*!  wurde  •)■ 

Eine  zweite  sich  anreihende  Frape  ist  die.  ob  die  Sanienauiylasen 
Fermente  von  einbeitliclier  lieschaffenlieit  sind,  oder  Kuzvnigßmische, 
etwa  aus  einem  I'extriti  erzensendcn.  nnd  einem  Maltose  aus  Dextrin 
erzeugenden  Enzym  iteslelteud.  darslellen.  Die  ErfaliruiiKen.  welche 
üher  die  WirktniRcn  des  Krhitzens  auf  Diiislase.  ferner  über  \"er^äru»g 
von  Dextrin  durch  manche  SiM*oU|)i]ze  i  ftclnzosacciiaroni.vceii  Pomhe; 
gesamruelt  wurdeii.  lai>8eii  solche  Veiinutungen  nicht  unberechtigt  er- 
seheinen. 

Einmal  bat  man  daran  gedacht,  dali  Endespenn  und  Schihlclien- 
epithcl  verschiedene  Diastascn  prorluzicren.  welche  in  der  Mal/diastase 
geinisciil  enthalten  nind.  I^intni^k  und  KcKiiAKi>T-i  gaben  an.  daU  die 
Endosperuidiastase  /.wischen  4b  bis  5U'',  die  Schildchencpitbehliastase 
aber  zwiÄcben  .">()  und  f».')"  am  be^iTen  wirke.  Erstere  soll  viel  weiiij^er 
das  \erniö{?en  haben.  Slürkekle ister  zu  verHüssigen.  als  letztere.  Dabei 
könnten  alicniing:^  Heimeiignnjien  eine  gewisse  Rolle  spicden.  Auch 
FtRuWN  und  Morris  ujiterschiedon  die  Epitheldiastasc  als  ..Sekretions- 
diastase"  von  der  Entlospermdiastase  {..Translokationsdiasiasc").  Im  nu- 
gekeiiiiten  Samen  soll  nur  Emlospenndiastase  vorbanden  sein.  Die 
Sekretion stiiaätase  vermag  imcli  Urown  und  Morris  Siiirkekorner  zu 
korroilieren  und  SlJij-keklei.sTer  zu  verHüssigen;  die  andere  Diastüse  soll 
nur  gelöste  Stärke  verzuckern.  Die  Versuclie  I'kefferä  und  JUn- 
8TEENS  zeigen  Jcdoeb.  dali  anfh  in  jholierten  Endosperiucn  reiclitich 
Zucker  gebildet  wird  Kjeluaul  gab  ebenfalls  an.  dati  Auszug  aus 
ungekeiniter  Gerste  eitie  Stürkelüsung  sehr  rasch  verzuckert.  Störke- 
kleif^ter  aber  nur  sehr  wenig  angreift.  Nach  Brown  und  EscoMitE^) 
soll  liei  der  Keimung  der  licrste  die  Stärke  am  Schildrhen  in  elwaü 
anderer  Weise  aufgelüst  werden,  als  die  Stürke  in  der  Nähe  der  Aleuron- 
schicht.  Auch  .Iai.owetz*)  erklärte  die  Malzdiastase  für  ein  Eiizym- 
gemenge.  Sevffbrt*^  nahm  ;uif  (".rund  der  DitTerenzen  in  der  Wir- 
kung von  Malzinfus  und  fönf  geprfrftcn  Diasta.scpräparaten  au.  riaü 
mindestens  drei  Enzyme  zu  unterwhciden  seien.  Eines  davon  besitzt 
nach  diesem  Autor  Ijesonders  die  Fähigkeit-,  Kr>'tbro-  und  AmylcMJexTrln 
zu  verzuckern;  da.s  Tenijieraturnptiiuum  dieses  Enzyms  soll  weit  unter 
57"  liegen.  Pottevin'')  unterschied  zwei  Enzyme:  eine  Dextrinase, 
welche  Stärke  in  Dextjin  überführt  uiul  eine  Amylase.  wclctie  dieses 
weiter  in  Maltose  verarbeitet.  Er  stützt  sich  besonders  auf  die  Tat- 
sache. (hiJi  bei  «no  ("  :*)  Minuten  langes  Erhitzen  der  Diasta.sc  die 
Enckerbihlende  Kraft  nimmt,  ohne  die  istärkelösende  Wirkung  zu  zer- 
stören. LiNTNER  sieht  dagegen  auf  dem  Standpunkte,  daß  die  Malz- 
diastase ein  einheitliclies  Enzym  nei. 

Viel  Beathliing  haben  Versnchn  von  Wijsman  V  und  Beijeki>"ck*) 
geftinden,    wonach    ninii    durch   Diffusion    der  Malzdiastase    in  Gehuine- 


l)  Vgl.  I.  B.  Oaesi*,  Jahrbücher  wiiw.  Bot.,  Bd.  XXVI,  p.  4U7  (1892»:  Rai- 
xnrZEit.  Zi-it«clir.  ph.VMioI.  Obcm..  Itil.  XXIII.  p.  2ü2  (18i»T).  —  3t  Li.ntner  u. 
£c-KiiAni>T,  Zfiiuchr.'geft-  lirativreiieii,  1S8:I.  -  3}  Brown  ii.  1->iombk,  1*i-oc.  rov. 
BOC,  Vol.  LXIII  |lH!f&K  —  4|  .lAUJWtrrz,  k'oehs  .lahrwlKT..  lSt*4,  |i.  143.  —  51  Ö. 
BEiTFERT.  fhnii.  Onlr..  ISÜK.  lid.  11.  p,  1L^24.  1291.  —  6)  Potievix.  Mon.  aciwU., 
19<XI.  p.  lllji  Ann.  Inst.  PnsU-ur,  Toiuc  XIII,  p.  HUlj  (IWJ'Jl.  —  7j  WlJSM^VN.  De 
diuUfe  beschouwd  al^^  iiicii^!««!,  ]H9J:  Koche  Joliri'sber.,  1HK>,  p.  165:  Jiut,  IWC 
Bd.  IL  p.  364:  Rt-c  Irav.  cbuu,.  Tome  IX,  p.  1;  ßer.  tbeiii.  Ges..  Bd.  XXIII. 
Ref.  347  (ISOOi-  -  8)  BEiJLHiNCK,  Ceatr.  ßakt.  (II),  Bd.  I.  p.  y3ü  (18»j). 
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HTttrkeplaiTen  feATstellen  kann,  rtaB  hei  Anstellung  der  Jodreaktion  um 
«He  diaslaBelialti^'e  Zi>uo  herum  eine  farblose  Zone  fol^t,  liiorauf  ein 
violettroter  Kin^.  endlich  eine  blaue  Umgehung.  Die  {genannten  Forscher 
schlielten  darau»,  das  zwei  Enz^inc  Kugegeu  sind,  ein  rascher  diffundie- 
rendes, welches  ,,Ery1:hrodextrin*'  bildet  \:nd  ein  lanj^namer  diffundie- 
rendes, welches  mit  Jtid  farblos  bleibende  Produkte  erzeugt;  Mallaso 
lind  J>extrinase.  Irh  halte  ei*  »her  iiifht  (fir  niirijrew  hlnspen,  «laß  di« 
beschriebenen  Farbenerwoheiriuojieii  auf  suocedanen  V'eraiiderungen  durch 
daflFelbe  SnjAin  beruhen,  wenn  auch  znziipeatehen  ist,  daß  die  Ver&nde- 
nnii:on  in  diesem  Falle  sehr  rasch  aufeinanderfolgen  mUBtcn.  Brije- 
KISCK  ualim  übrlK^nt*  an,  daß  »eine  „Glukase"  auch  lösliche  Stflrke  an- 
t'reift,  vortiherjiehend  Ittnmaltnse  und  Mattose,  .irhh'pßlich  Traubenzu^^ker 
erxeujLjt.  Hierüber  wRren  wdIiI  neuerlich  Unrersucliunt;en  anzut^tellen. 
Beuekinck  nnterHchind  dann  weiter  zwei  Fennenre  in  der  MalKdiastase: 
Maltflse,  welche  aus  StArke  erst  Erythrndoxirin,  dann  Maltose  bildet, 
und  Grannlafle,  welche  vorübergehend  Isomaltoae,  dann  Maltose  for- 
miert. Je  nach  dpr  BeKÜnatij:ung  durch  Sfturen  oder  Alkali  leihe 
Beijerjnck  die  (iranulasen  in  „Saurefjranulasen'"  und  „Alkaligranulaseu": 
EU  letzteren  rechnet  er  das  Ptyalin  und  die  PanUreasdiastase,  zu  ei'steren 
die  meisten  pflanzlichen  Granulaten.  Die  An^tichr  von  Wusman,  wo- 
nach es  eine  Madase  gibt,  die  au«  STürke  Maltose  und  Krythrodextrin 
bildet,  und  eine  Dextrinase,  die  Isouialtotic  und  MaltoiM  fonniert,  teilt 
Beijebinck  nicht.  Über  die  lyokalisation  der  unterachiedenen  drei  En- 
zyme in  Samen  hat  Beijerikck  elue  Keiho  von  Anf^aben  gemacht,  die 
in  der  Originalarbeit  eingesehen   werden   mögen. 

Die  Abhauprodukte  der  diastatischen  Stfirkehydrolyse. 
Eö  ist  sehr  wahrscheinlich,  daü  der  Zorfall  der  Starke  unter  dem  kaia- 
lytischcit  Kinfliisse  drr  auiylolyUsfJien  Saineiiftn/vine  wcsenllicb  den- 
selben Vorgans  darstellt,  bis  zum  Auftreten  der  Maltose  herab,  wie  wir 
ihn  in  der  Säureliydrolyse  der  Stärke  bereits  kennen  gelernt  haben. 
Allerdings  sclieint  es  bei  der  ferntentativeii  .\iiiylolyse  teilweibe  leicliter 
zu  sein.  Zwischenprodukte  sicherzusteUcn,  und  deswegen  ist  die 
Diastase-Hydrolyse  eines  der  wirbligsten  HÜlsniillßl  in  der  Chemie  der 
Stilrke  geworden.  Schon  Payen  und  Persuz')  suchten  die  beim  diasta- 
tisdien  Sliirkeablmii  entstehenden  Pr)»dukle  zu  eruieren,  imil  studierten 
rlie  I'Vaktion  der  dextrinartigeu  Produkte.  Schulze -)  beobachtete  schon 
IHH^;  die  Abnagung  der  Stärkekürnei-  durch  die  Wirkung  der  Diastasc. 

Das  Schicksal  der  Farinoso  oder  a-Aujylose  der  Starkekörner  bei 
Einwirkung  der  Diastase  ist  nocli  relativ  wenig  studiert  worden").  \Valir- 
ßcheinlich  geht  dtes<j-s  Kolilenliydral  in  /f-Aniylose  (Granulöse)  durch 
Hydratation  (Iber  und  erleidet  im  weiteren  die  ffir  die  (»ranulose  charak- 
leristischen  Veränderungen.  Wenn  nicht  gewisse,  in  Wasser  sehr  leicht 
kolloide  Lfeungen  bildende,  rein  blaue  .Jodreaktion  gebende  Itestaud- 
teile  der  ..lüslichen  Stärke'*  die  nächstfolgenden  Abbaustufen  sind-  äö 
haben  wir  es  im  .Vniylodextrin  von  W.  Xägem  und  A.  Meyer  mit 
der  nächsten  llydrutaiionsstufe  der  Stärke  zu  tun. 


1|  Paven  u.  Persoz.  Pogg.  Aiiti..  Bd.  XXXII.  p.  174  (18:«);  Schweif. 
.Tourn.,  11.1.  LXIX.  n.  112  |1SÖ3];  Pavkn,  CVniipt.  rcinj.,  Tonic  V,  p.  115  (lH37l. 
Ober  dt-ri  StHrkL-EucktT:  RttAfOSXOT,  Ann.  chim.  phve.  (3).  Tome  XVI,  p,  42" 
(IS21>;  (Ufrin  Vakrv,  Comni.  reiul..  Tonio  I,  p.  81  {18351,  —  8)  F.  S<'«njeK, 
Pogg.  Ann..  IW.  XXXIX,  p.  409  (1830».  —  3»  Vgl.  hierüber  Mrvkb.  Stärkekönier 

(iw-»:.},  p.  :. 
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Mbver')  charakterisiert  Granulös«  and  Amylodextriu  nebeneinander 

foIjjondermalJen: 

Granulöse:  Ainy  I  adextrin: 

Verhalten  zu  Bleie^sijr:   Fallunjr  in  O.OöproÄont.  keine  Falhm^-  in  tSpi-az. 

Lösimjf  LfJsnns 

Verhaken  zu  Tannin:       Fällung;  in (i,0(>r)|iro7.ent.  keine  Fällung  in   kalter 

Lösung  6prox.   Lösung 

Jodreaktiou :                       verdünnte  L6»ung  rein  rein  roth 

blau 

FCHLIKGs  Lüttung:                wird  nicht  reduziert  100  g  reduzieren  so  stark 

Di'fhiing     in     Calcium*  wie  r>,ß  g  Dextrose 

DitratKisimg:                          -f  280"  -J-'löö" 

Die  früheren  PrÄporate  von  Amylodextrin  von  MfSCULUK-)  und 
desiten  Mitarbeitern  waren  t^Ucntlic-h  Gemenge  von  Granulöse,  Amylo- 
dextrin und  Dexti'in,  wie  be-iAnder,-»  Meveh  gezeigt  hat.  Lintnkr  und 
Dt'LL^I  unterschieden  eiiiie  kristallisierende,  sich  mit  Jod  blAnende  Sub- 
stanz als  „Amylodextrin"  von  einem  rotbraune  Jodfarbung  gebenden 
„Erythrodextrin"  («d  =  -}-196).  Meyer  erkl&rte  auch  diese  Präparate 
ftlr  GeniiHche.  Lintnkr  nahm  ferner  an,  datt  beim  Diastatteabbaii  der 
SrJirke  nur  ein  Erytbrodextrin  auftrete  (sein  „Erythrodextrin  l"')^  wfthrend 
die  bei  der  Oxalsüiireliydrolyse  neben  «lieseiu  auftretenden  Erj'throdextrine 
IIa  und  IJ^  fehlen.  Mittelmkier *;  uahni  die  Kxistenz  zweier  chemisch 
diffcrc-nter  Ainylodextriue  al»  nächste  Produkte  des  HtArkeabbaues  ao, 
von  denen  da«  eine  relativ  viel  rascher  weiter  zerfallt,  als  das  andere. 
Endlich  sind  in  bczug  auf  das  Amylotlextriu  die  Unterauchungen  von 
Bl'LOW^l  zu  erwähnen,  welcher  aun  der  Baryivcrbindung  die  Molfkidnr- 
gröÖe  zu  bestimmen  trachtete.  Gegenw&rtig  sind  die  von  A.  Mevkk 
ti)»er  da8  Amylodextrin  geäußerten  Ausichton  entschieden  die  klarsten. 
Über  dd8  von  Baker  ^)  jiingst  angegebene  Jod  blauende  „a-Amylodextrin" 
aind  noch   wßitere  Xaclirirbten   abzuwarten. 

Xoch  viel  unHtchorer  sind  unsere  Keuntnisfee  bezüglich  der  Dextrine 
oder  MAchroodextrlne"  im  Sinne  ßRCrKKri')  beim  diastatiachen  Starke- 
abbau. Die  meisten  Prftparate  der  ftltoren  Zeil**)  stelhen  Gemische  von 
wenig  Starke  und  Amylodextrin  und  viel  Dextrin  mit  Maltose  dar  und 
die  Mehry:ahl  der  Angaben  über  die  Unterscheidbarkeit  einer  Reihe  von 
Dextrinen  sind  aebr  kontrovers. 

l)  A.  Mkver,  Brr.  iMit.  Ge»..  ßd.  V.  p.  171  (tSS7}.  —  3)  Mlsrri.rH.  ConijJt. 
rend-,  Touib  LXXVIII.  p.  UK^  (IS74i,  Mi';<ci7iA'«  u.  A.  Mevicr.  Ü«it*n.hr.  plivaiel. 
Cbcra..  IM.  IV.  p.  451  |ia«0);  Mirscins  u.  IX  Guibeh,  ibid.,  Bd.  II,  p."  170 
(ISrSl-  —  Si  LiNTSEB.  Bcr.  ehem.  Ges.,  Btl.  XXVI.  p.  2033  (18031;  lasTNKR  u. 
Uii.i.  ibid..  H.I  XXVnr.  Heft  12;  Chem-Ztg-.  Bd.  XXI.  \>.  737  (I8U7).  -  *>  H. 
MiTTELMKtFR,  Mitlftl.  o«tciT.  Vorsuctwtat.  f.  brAUerei,  AVien  I8it-j.  Hetl  7.  —  6)  K. 
Bf'l-ow.  Pflüg.  Arch.,  R«l.  LXn,  p.  l.^l  (IHftät;  Brown  i].  MorrIi*,  Chu^ni.  Xwft-s, 
Vol.  LIX,  p.  29.')  il.SStn,  Kulion  clein  AniyliMlextrin  dit-  Fornii-l  l|,n,,,li,,((.',jH.„(),o)i| 
(I  Malto^reüt.  ti  .Vmvlin-  udiT  IVxiriiinruiJiM'n).  —  6)  J.  L.  Hakkk.  Cheni.  t'enir., 
llK/2.  Ild.  II.  p.  lyi."  -  7)  BRiVKE.  f^iU.-ncr.  Wien.  Akad..  IM.  I.XV  (Uli,  April 
1872.  —  8j  Von  älloreii  Arbeiten  über  Dextrin  seien  ertrÄbnt  I..  lloNim.NNKAf,  Ber. 
ehem.  Ge«.,  Bd.  IX.  p.  ül,  U!t  IIS7H);  Bnll.  soc.  chini..  Tome  XXI.  p.  f>Ü  (1S74); 
Tome  XXIII,  p.  99  (lS7:i);  Mr-JCfl.fs  u.  Gritbkh,  Ber.  c-hr-ai.  Ge«..  Bd.  XII, 
p.  2S7  (18791:  Ml'«rTlA-s.  Journ.  pmkt.  Cherii.,  Bd,  XXVIII.  p.  190  (lSS4t: 
Grimai-x  «.  liKyfcvRfr:,  Arch.  I'hann..  1^0.  p.  940;  Hönh*  u.  Schtbkrt.  Mon. 
Chpui..  Bd.  VI!,  p.  105  (ISHÜi;  Ekfront.  Monit  »cient..  1S87,  p.  513.  Hin  arger 
Millgriff  von  Bw:hamp,  Compt.  rend.,  Tome  I.,  p.  211  G85Ö),  welcher  die  «irh  tiiil 
Jijd  rolfärlK-tidfn  Stoffe  aln  Üextriti  bezeichnete,  hatte  lange  /dt  Veririrrung  an- 
gerichtet. 
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Brown  und  HEKtis ')  tnfu^hten  die  beachtenswerte  Bemerkung,  dali 
alle  bei  Temperaturen  Über  40'^  in  kurzer  Zeit  anfrrefenden  Produkte, 
welolie  keine  Jodreakiifin  pptten,  anf^refaüt  werden  küimen  als  Gemenge 
von  Maltose  tind  einem  Siuff  vom  DrulninffsivennOiren  {n)[>3.«  = -{- liU,8 
nnd  dftr  Kednktinti  (i.  Man  künnte  daran  denken.  Haß  neben  Amylo- 
dextrin  nnd  Maltose  nur  noch  ein  wpnig  reda/äorendea  Dextrin  vor- 
handen sei.  Nach  Kntlemung  der  Ziickorarten  ans  dem  Reaktions- 
gemisfhe  erUiehen  Brow>"  und  Morbis  ')  ein  Produkt  von  der  spei. 
Drehung  nii=^ll>4,S.  weiches  nicht  reduzierte;  nie  erklÄrten  es  fltr  fin 
6emt!u.-h  verscbiedener  polyinerer  Dextrine.  Pottkvin^J  nahm  an,  daß 
die  Dextrine  phyittkaÜHcdi  verschiedene  MoHifikatiDneti  <lerselbpn  Substanz 
Hcien.  LlNTXEii  und  Drix*)  kamen  zur  An«iohr,  daß  e»  awei  ..Achroo- 
dextrine"  (rttbe,  die  sich  durch  fraktionierte  Fallunp  mir  Alkoliol  trennea 
lassen.     PRlOR*)  wollte  noch  ein  drittes  Achrondextrin  unterscheiden. 

Eine  Reihe  anderer  Beobachter  nehmen  jedoch  im  Gegensätze 
hierzu  an,  daß  wahrscheinlich  nur  ein  ejnzii;es  Dextrin  existiere,  so 
Obt*1,  A.  Mevkr'i.  Schtpt-'krkr*),  auch  Brown  un'i  Morris").  Mkyi:r 
hat  femer  die  KnistRhimit;  von   Dextrin  auA   Aniylnilexrrin  nat-h gewiesen. 

Dextrin  reduziert  FEflLiSOscho  Lösung,  ist  mit  Bierhofe  nicht  ver- 
gftrhar.  Nach  Scheibi.kh  und  Mittei.mkikr '"j  dürfte  es  eine  Aldehyd- 
gnippe  euihalten.  da  es  mit  Nntriumuninlsam  einen  Alkohol:  „Dextrit^ 
und  mit  Brom  RRure  liefert.  Brown  und  Mii.lar")  versuchten  ohne 
Erfolg  Dextrin  durch  Xitroesterherstellung  zu  reinijren;  sie  beschrieben 
eine  mit  H^'O  darzustellende  Dextrirsäiire.  Nach  YoüSG  '2)  sind  die 
Achroodextrine  der  Haiiidsache  nanh  nicht  mehr  aii^salzbar,  während 
die  Aniylodextrinfrakiit)neii   ausgenalzeu   werden  können. 

Ob  der  von  Petit  ^^)  initlelfi  elektiver  Hefegftrung  isolierte  8toH 
reines  Dextrin  war,  bleibt  zu  braiÄtigen. 

AlsZwiscbenprodukt  zuischen  Dextrin  und  Maltose  ist  von  Listskr") 
1891  Isonialtosie  anKögebeii  worden.  Mit  der  LiNTNEBacheu  Isouialtose 
ist  <las  von  S(;HMiTr  und  CobksziJ")  als  unvergarbarer  Stoff  im  Starke- 
xucker  beschriebene  ..Gallisiu"  identisch.  Man  gewinnt  Isouialtose 
nach  LiNTNER,  Indem  man  250  g  Kartoff elstÄrke,  50()  ccm  Diastase- 
lüsung  drei  Tage  bei  67  —  69*  halt;  es  entsteht  so  Dextrin  und  20  Pr«. 
der  Starke  an  I»omaltose.  Listner  un«!  DL'll  sowie  Sprifferer  fanden, 
liaß  die  l^omaltose  weiter  durch  Diastaee  in  Maltose  tibergeht.  Späterhin 
unterschied  A.  Bau"*)    zwei  Isomaltosen.     Die  LlNXNKRsche   Isonialtose 


li  BKr)WN  u.  Rkbox,  rp(.  \^{^r.  ehem.  Oe».,  IW.  XII.  p.  1477  iIS7fti. — 
Si  Bruw.n  n.  .MujtKis.  Liel».  .\niml.,  iM.  fCXXXI.  p.  72  UtKi).  —  3i  H.  PorTE- 
vis,  C'oiiipt.  rrnd.,  ■]'i>iHe  fXXVI,  p.  IL'IS  l  lt*9St.  —  4)  LlNTSKlt  ii.  Dl'LL,  Zcitvdir 
gl--,  Braunc-..;ii.  M.  XVH.  p.  S-i'-i  (IBiWl.  —  fij  PlUOR.  Ccntr.  Bnkter.  (II).  IW.  II, 
p.  271  iIHUti);  Thiok  u.  WlKGMAS.v.  ZeitÄL-lir.  an)^w.  Chcrii  .  IfKlO.  p.  IC^l-  - 
6i  H.  Ost.  aumük.-Ztj,'..  Bd.  XIX.  p.  tMil  (1895).  -  7)  A.  Mkykh,  j*carkckönier 
a>ift5i.  —  8>  A-  t^cHiKFKBKB.  Ww:ht-iiwhr.  f.  Bronerei.  Hd-  IX,  p.  UM  (l*Wtii; 
Chem.  CV'tilr.,  1SVI3.  Bd.  11.  p.  H'^'}.  MHl.  —  9i  Bttowx  u.  MoKltlB,  Jahrf^ln*. 
Agnk.-Cheni-,  ]8itU,  p-  Tf.IH;  vpl.  auvh  V.  Pfrrr,  Compr.  r<>iid.,  Tome  CXXVIII. 
p.  IITf»  (ISÜil).  —  10)  ScUKIBI-KR  II.  MiTTKI.MKinR,  Her.  rliem.  flef..  IW.  XXIII, 
p.  mirtl  (IMIH),  -  U)  II.  T  ItHowx  u.  M1M.AK.  Troc.  oheiii.  «w..  Vol.  XV.  p.  13 
ilSItüi.  -  12t  R.  A.  VoiNn,  .Inurn.  of  I'b\-((wl.,  Vol.  XXII,  p.  401  tisysi.  — 
13)  Petit.  Compt.  rend..  Tnine  CXXV.  p.  äöö  (1907».  —  1*)  Lintskr.  'itHMhr. 
K*-*.  Bntuwi!M'ii.  ]8ni.  Bd.  XV.  p.  H5:  ibi.l .  IWi2,  N'o-  I:  Lintnkr  «.  Dtuu 
ÄMt-chr-  angcw.  Cbcni..  lH!l3.  |j.  203:  Winhtiiwhr.  f.  Ilrauerei.  Bd.  X,  \k  Ul!Ö 
iIMi:t):  BtT.  chi-m.  (ii*..  lS9;i.  II.  2.j33;  Chemik.-Zdlg.,  B«!.  XXI.  p.  737,  7.')2: 
/ctiM'hr.  ge<>amt.  Hrauwi«..  IM.  XVIII.  p.  70  {1W*.U  —  ISi  C.  Schmitt  u.  A.' 
CoBENÄt.,  Her.  chwn.  Gw..  Bd.  XVII,  p.  i(KH>  USHI).  —  16»  A.  Bat.  Wochenwhr. 
Brauerei,  1S!>.^.  p.  -131;  vgl.  auch  C  J.  Li.ntnrr.  Zf^iuchr.  gnanit.  Brauwc»..! 
IM.  XVIII.  p.  17.1  US!».')). 
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wurde  von  mehreren  Seirpn  lelihaft  besti-itieii,  wahrend  andere  Forscher, 
wie  A.  Meyer,  aa  der  Richtijrkeit  der  Auffaswmij;  LlKTHERt*  festhaltec. 
(»ST  imH  Ulrich '),  femer  Lisf;  und  Bakkr")  heatritten,  daÜ  die  Iso- 
iiialtüse  LiNTNKHn  einen  cinbeitHchen  Stoff  darstello,  und  auch  BHO\rx 
nnd  WoKRis")  außenen  firh  dahin,  dali  die  LintnekucIip  Isoraaltoso  aus 
Ualtos^e  und  einer  dextrinartipen  Verbindunfr  der  „Maltodextrin"  oder 
,.Ainyloin"klan3e  bestehe.  Neuerdings  hat  aber  anch  Dikrsson*)  im 
Laboratorium  von  OsT  wenigstens  für  die  OxalsBurehydrolyse  der  Stlrko 
die  Existenz  der  Iwonialtose  bestätigen  kiVnnen, 

Hier  ist  vielleicht  atieh  der  Ort,  da«  Maltodoxtrin  von  HFritz- 
F£LI>^)  zu  erwähnen.  Bei  diastatischem  Stärkealtban  bei  Gb"  fand  Herz- 
FELD  neben  Haitose  eine  amorphe  giunmiarti^e  Masse  gebildet^  welche 
er  Maltodextrin  nannte.  Sodann  haben  sieh  Brown  nnd  MoRBls  *)  mit 
dem  Maltode.xtnn  nilhei  befalJr;  nie  kamen  jedoch  in  der  Folge  7,Kr 
über/eii^unj,*,  dnü  ihr  l^rftparat  von  jenem  HeR7FEI.Ds  verst-hieden  sein 
nilisse.  Drh  Wultodextrin  dieser  Chemiker  war  optisrh  aktiv,  reduzierte 
Kupfer,  wie  ea  einem  Gemisch  von  Kaitose  und  Destriu  entspricht,  war 
nnvergUrbar,  in  Alkohol  lüalich,  ^dnreh  gew^hnlirhe  Mittel"  nicht  m 
Haitose  und  Dextrin  HberstufUhren  und  ging  mit  peringon  Mengen  kalten 
Malzausruges  vf^llig  in  Maltoi^e  über.  Molekulargewicht  und  spezifische 
Drehung  stimmen  gnt  zur  Annahme,  daß  e>*  aus  I  Teil  Maltose  und 
2  Teilen  Dextrin  aufj^el/aut  is«!.  Aus  Dextrin  ent.stehen  nat-h  BbowTC 
und  Morris  vertte-hiedene  Stoffe  von  den  Eigenschaften  des  Maltose- 
dextrins,  doch  von  verschiedener  Zusaiumcnsetiiung;  sie  werden  von 
unseren  Autoren  als  „Amyloine"  bezeichnet.  Die  Amylnine  snllen  sich 
bei  der  Struktur  der  Starke  beteiligen,  indem  vier  periphere  um  ein 
centrales  Amyloin  gelagert  sind.  Der  zentrale  Korn  widersteht  der 
Di astase Wirkung  langer  nnd  bildet  das  bestandige  Dextrin;  die  vier 
anHeren  Gruppen  werdpn  abgefprengt  und  rasch  und  vollständig  in  eine 
Reihe  von  Amyloine  übergeführt.  Nach  Brown  (uuI  Mii.lar  ^)  hat  reines 
Haltodextriu  «i,  =  -}-l8l  bis  Ift.S";  es  gibt  mit  HgO  oxydiere  eine 
Haltodextrinsanre,  welche  bei  Diastaseeinwirkung  Malione  und  eine  Malto- 
L*arbons&ure  gibt,  tiie  stellen  als  Konstitntionsformeln  auft  ftlr  Maltodextrin 

yOi,H„0,     nnd  Maltodextrinstlnre:         ^C,,H,|,Og      Schifferkr   er- 


It  Ost.  f'hemik.-Ztg..  ]fi9&,  pi  löOI;  rLBiCH.  ibid..  p.  ir>23.  —  31  ß.  Lin« 
«.  L.  Baker,  .louni.  ehem.  Bot,  1895,  Vol.  I.XVII.  n.  702;  Cheni.  News,  Vol. 
LXXH.  p.  4r)  (IWl.'H.  In  (l«n!ielb*n  Sinne  äulVrt  «icn  auch  P(cnEViN',  Ann. 
lusi.  Po^leiir.  Tome  Xill.  p.  T'Jfj  (IfSVKh:  F.  tiaCTluts,  Zeit«:hr.  angevr.  Chein., 
Bd.  XVII.  p.  iniO  il9(i4).  —  3i  Brows  u.  Mükri>.  Joiini.  ehem.  8oc..  18f)'i. 
p.  709;  Cheui,  New*.  Vol.  LXXI.  p.  123  ilÖ'J5i;  Hür,  chrrn.  Cvs..  Bd.  XXIX. 
p,  1135  (1890).  -  4}  H.  l>iEit«sEN.  ZciUchr.  anjri^'w.  rhctu  .  ßd.  XVI,  p.  l22 
11903».  —  5)  A.  Herzfeu>.  Bt>r.  ehem.  Ges.,  B-l.  XII,  p.  2120  (1S79).  — 
6)  Brow.v  u.  Morris.  Joiirn.  ehem.  Öoc.  ixs:>.  Bd.  I,  p.  ."i27;  Her.  ehem.  Ges., 
Bd.  XVIII.  p.  «I.O{ISt;5l;  .lahreebcr.  AgriicChem-.  ISS.'»,  p.  L'93;  IHW.  p.  7(59;  Zcit«chr. 
f.  Spirit.-Ind.  Bd.  XIII.  p.  J8.'.  (ISKO):  Chem.  Xtwp.  Vol.  LXXI,  p.  12;i  (ISa-i): 
Lieb.  Ann,  Bd.  CCXXXI,  p.  72  ilSÖTn:  Journ.  them.  soc..  181»:..  Vol.  I.  p.  :iOlt: 
Ber.  chem.  Ges..  Bd.  XIX,  p.  433  lISSMi).  —  Ciegco  die  .Inivluinlheorie:  Listker 
u.  Dtl.i^  Ber.  chtm.  Cle»..  Bd.  XXVI  (Ulf,  p.  2533  (I893>.  —  T)  8.  Anoi.  U. 
p.  3m, 
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klarte  das  Maltodextrin  für  ein  (TeraiarJi  von  IsomaltoMe  und  Dextrin, 
indem  er  lei  seinen  Verent-Iien,  die  Präparate  vnn  I^Ikrzfkli»  iinii  Bkown 
und  Morris  nachzumachen,  iaat  reine  Ltomnltotie  erbielt.  Aucb  nach 
A-  ^EVKR ')  Imnttf^U  e»  aicU  hei  den  erwähnten  MaltodextriDpräparateo 
nur  uiu  ein  Dextriu-lMomaltose^omisch. 

Auf  diesem  Gebiete  ist  jodenfatla  nnrli  manches  unklar,  und  in 
der  iHomaltowe-Literatur  '^i  fehlt  es  nicht  an  Widersprüchen.  Ern-alint 
eei,  dflli  laomaltose  auch  fllr  den  PtyaÜn-Siärkeabbau  durch  UAMBL'Rn):s') 
auge(;ebec  wnrde.  Isomaltosa  geht  den  meisten  Angaben  zufolj^e ')  int 
weiteren  Verlaufe  der  Stflrkehydrolyse  in  MaltOÄe  Über  und  die  gegen* 
leilijje  Meiiiunj^  Mittklmeiekö  ssteht    vereinzelt  da. 

Die  ftfaltoKe  thirf  niati  bei  der  Dia»tusewirkung  (tir  das  letzte 
Abbauprodukr  der  »Stürko  ansehen,  wie  ncuoi-dinjrs  auch  Osr'J  wieder 
gefuDrlon  hat  und  den  negativen  Befunden  bezUglit-b  OlnkosecntstebunK 
vnn  LrNC  und  üakkr^)  zw  entnehmen  ist.  In  ftlterer  Zeit  wurde  aller- 
din;^»  vielfurh  behauptet,  daü  schließlich  De.\trose  gebildet  werde,  z-  B. 
von  MiTsuri.LS  und  Gribkb-),  Merixg*),  auch  nach  KfLz^)  soll  etwas 
OlitkoKe  BUS  Mahoüti  gebildet  wenlen.  Nach  der  liier  veriretouen  Aui- 
fasBung  gibt  es  allerdings  Ffille,  in  welchen  durch  Saraenfermente  der 
Abbau  der  Starke  bia  zv,  Traubenzucker  möglich  ist;  es  handelt  sioh 
aber  nm  Beimengung;  eines  von  Diastase  differanten,  speziell  auf  B(altO!*e 
wirkenden  Enzyms,  einer  Mtiltase*''). 

Wie  bereits  bei  Besprechung  der  Sfturehydrolväe  der  Starke  betont 
wurde,  iat  die  Keihenfolgo  der  auftretenden  Produkte  auch  heim  diaata- 
tischon  Proreli:  Amylodextrin  —  Dextrin  —  Tttomaliose  —  Maltose,  wobei  es 
kontrovers  isr,  oh  ku  Beginn  der  Hydrolyse  mehrere  Moleküle  Amylo- 
dextrin auftreten,  welche  ihrerseits  die  weiteren  Spahiuigsprodukte  her- 
vorgehen ins»*en  oder  ob  Malloso  z.  B.  schon  zu  Beginn  der  Hydrolyae 
zum  Teil  neben  Amylodextrin  entsteht.  LiSTSEB  und  DCLL  uebmiMi 
duccedane  Entstehung  von  Amylodextrin,  Krythrodextrin  I,  Achroo- 
dextrin  I,  Achroodextrtn  II,  Isomaltose  und  Maltose  an;  doch  erfolgt 
die  Umwandlung  nicht  zugleich  in  der  gesamten  Stärke,  so  daß  alle 
Produkte  nebeneinander  erscheinen").  A.  Mkii'EK  stellte  folgendes  Spal- 
lungsschema  auf: 


l)  A.  Meter,  I.  c.;  olwuso  H.  Pi»TTE\aN.  Ann.  ln«t.  PaBteur,  Tome  XIII. 
n.  728  |I809).  —  3)  A.  MfNSCHR,  \Voch«.']i*.(jhr.  f.  Brauerei.  1S!M.  No.  43;  IliKPi:. 
Ibid.,  Nu.  1—6;  WisniwH,  A.  Bau.  ibid.,  No-  -t  iGärfShigkeit);  KRtraiKR.  Kodu 
Jahreeber.,  1894,  p.  MI;  .TaixiWftz,   Milteil.  iist«rr.  Wr^iichat.    f.    Krauind.,   ISltö. 

—  3)  C.  HAMnrnr.Kn,  I^JMtort.  Bn-slau,  ISOri;  .TBhre».lK-r.  Agr.-Chem.,  189").  p.  fi32. 

—  4|  Ijxtner,  ZeilBcbr.  ^■osanit.  llrauwpweii,  IW.  X\'II,  ]i.  A'H  |IS1M\.  —  5)  H. 
Ost.  Chcni.-Zeiip.,  IW.  XXI,  p.  r.l.l  ilKfiTK  OKiluvan.  Ber.  ehem.  Oes.,  Bei.  IX. 
p.  949  (IHTB).  —  Ö)  S.  Anm.  Ü,  p.  ATtl.  —  7i  MusfUi.i's  u.  (iKrsKK.  ZeiucLr. 
phv*tiol.  Cfaeni.,  Bd.  II  |1878).  —  B]  v.  MRliiNii,  /.ettuchr.  phvsiol.  Chcni..  Bd.  V, 
p. 'iSTi  CläSlK  MiscuLirs  u.  Merino,  ibid..  Bd.  II.  \\  im  {lH7St;  Pevtt.  Ber. 
cheni.  Gw..  Bd.  VIII.  \>.  I.'>95  (1875);  auch  Ujwbkbo.  Jusl  .Tahre»ber.,  1874. 
Bd.  II.  p.  7i)Ö.  —  9i  Ki'iJS.  Ber.  ehem.  Ow..  Bd.  XIV.  p.  St^ö  (18811.  -  10)  Di« 
gilt  auch  für  die  in  neucslor  Zt-it  vüd  A.  R.  Linq  u.  B.  F.  Da^s.  Chem.  C.  1^72, 
Bd.  II,  p.  1223;  ,Iourii.  chmi.  soc..  Vol.  LXXXV,  p.  irj  (tiH>4>;  Usg,  dum. 
Newa,  Vol.  LXXXVIII,  p.  UiS  n.  179  (1004)  l»ekatmt  gegel>cucn  Befunde.  —  Ul  Vgl 
besonders  auch  Li:tTNER,  Cbem.  Cetilr.,  ]8U4,  Bd.  II,  p-  426. 


§  3.     Itworptiuii  Her  Ke^erverel  In  Innen  ttel  der  ICdnmug. 
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a-ADiyloM6 
(Farinoiie) 

^•Amyloae 


^-Amylose 
{Grunulose) 


AlIl^']odext^in 


Dextrin 


Mnltose 


laomultosß 


BlaltQse 


Für  gleichzeitige  Kntfltehung  von  l8oiiialu>»e  und  Dextrin  spricht 
der  Um«tanfi,  daÜ  Amylodextriu  hol  55"  schon  in  1  Htnode  vüllständig; 
gespalten  wird,  wB-hiTnd  Dextrin  die  Sofache  Zeit  zur  Spulluu^  in 
Maltose  braucht. 

Amylodßxtriu  tritt  schon  wenige  Minuten  nach  Zusatz  der  Dia- 
staselftsung  auf.  Nnoh  Brown  und  Herus  kaiui  bei  iW  snhon  nach 
5  Jliuuten  die  ganze  Amylose  hydrolysiert  wein  luid  dafüi*  eine  tcroUo 
M^nf^e   Amylodextrin  und   auch   schon  Dextrin   vorhanden   sein. 

Effront')  nimmt  eine  SpaUucg  der  Stbrko  in  Dextrin  und  Maltose 
an.  Aus  den  oben  erwEthnten  Ansichten  Bbukrincks  folgt  auch,  dafi 
ftir  die  Zweien?.\Tiitheorie  ein  «uderer  Modus  der  ötftrkeöpaltiing  gehen 
muß.  Die  ..Malta:iie"  fpallet  StUrke  in  Amylodextrin  und  Maltotte:  die 
..Granulafie"  bildet  vnrUhRrgehend  Isomaltose  dann  Maltose,  die  Glnkaite 
soll  endlich  ebeufall»  Starke  angreifen  und  Über  Isoinaltnse  und  Maltose 
Traubenzucker  bilden. 

Mit  der  Eruierung  dea  Gettchwindigkeitsgesetiies  der  diaata tischen 
Starkehydrolyse  haben  sich  bisher  vomobmlich  Brown  und  Glendinnino') 
befaßt.  Es  scheinen  ähnliche  Verhältnisse  obzuwalten,  wie  sie  bezüglich 
der  Invertase  dnrch  Hknbi  aufgehinden  worden  sind  (vgl.  p.  78). 


k 


^  3. 
Resorption  der  Reservecellulosen  bei  der  Keimung. 


Die  als  Zellwamimassen  aljpclagftrten  Keservekohlenhydratc  werden 
bei  der  Keujiung  ubenfnlls  Uiircb  Milliilfc  von  Fpnnenteii  liydrolysjerl 
und  in  Zucket  üliLTgofübri.  Solche  cylohydroly tische  Kii/yme  wurden 
im  ruhenden  Samen  bisher  nicht  gefunden;  vielleicht  enlslehen  sie  erisl 
bei  der  Keimung.  Oh  ein  Zymogen  vorhan<len  ist.  weiß  man  noch 
nicht.  Über  die  physiulogi.sdien  \'erbültnisse  der  Sekretion  durch  den 
Embryo,  ferner  bezüRÜch  einer  l'roduktion  solcher  l^nzyme  im  Endosperni 
ist  NÄhcreii  elienfalls  noch  uiclit  bekannt.  Aktive  Entleerung  des  isolierten 
Sclileimendosperms  von  Tetragonolobtis  hat  Puriewitsch  beobachtet; 
andcrweilipe  \'ersuche  l>e/:ü^licti  der  echten  Iteservecc II u losen  gelangen 
ihm  niciit  in  ilberzeugeniler  Weise.  Zuerst  haben  wohl  Brown  und 
Morris")  cytolytische  Enzyme   von  der  Amjlase  als  „Cytasen"  unter- 


1)  J.  Kfkkont,  Jnhreebcr.  Agril!..Cheni,.  1Ä87,  p.  3-Hj-  —  Si  U.  T.  Hkowk 
u.  Gl.KS'i>lNNiNa,  Joorn.  ehem.  »oc..  Vol.  LXXXI.  p.  3S8(lil02),  Frührrp  WPiiiger 
befriedigftndft  Angaben  hei  PjrriT.  Bull.  i»oc.  chim.  i3),  Tom?  XV,  p.  IHl'  i  IWWi}.  — 
a\  II.  T.  Hrown  II.  (i.  M.  MORKis,  Journ.  ehem.  soc..  VoL  LVII.  p.  .'J4S  0«W>); 
N'ature.  Vol.  XLIl.  p.  45  MU90):  Bat.  Ztg..  Ih92,  p.  W2:  Jnst  .Jatimber..  1890, 
IM.  I.  p.  4a. 
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schitiilciK  Durch  cino  solche  Cytase.  wie  diese  Enzyme  allgemein  l>e- 
nannt  worden  Rind,  werden  die  Kndospemizellwönde  bei  Hordeinn  auf- 
gelöst. Die  Ti\tsa<'he  des  Lösimgi^vorganKes  seltisl  wurde  hei  der 
(ietreidekeiiming  Jiflton  \S:i()  diirt-li  MiTsrHKKi.icH  ')  heRdineheii. 
UnowN  und  Müiuus  nehmen  an,  daü  die  Cytaf-e  wie  die  Amylase  vom 
Seiitellinn epithel  sezerniort  wird.  Ans  Lnftnialzextrakt  kann  die  Cytase 
mit  Amylase  zusammen  durch  Alkoliol  goföJlt  werden.  Die  wÄsseriÄC 
L^jsung  (les  entslandcncn  Niederseldages  löst  bei  srliwacli  sancrtir  Reak- 
tion (Zusatz  von  Ameisensäure  oder  Essigsäure)  die  ZoUwfinde  von 
Sriinitien  aus  (iersteneiidosinTni  auf  und  zwar  niscdier  als  die  Slärlce 
selbsi.  Halhstflndiiies  Erbitzen  auf  iH>»  zerstört  rlie  Cytase  nach  Brows 
und  Morris,  wälirenil  (iRüss')  und  Heinitzer  die  Wirkung  bei  »üi" 
nur  i^esrhwärlu  sahen.  Eine  Trennung  des  Enzyms  von  der  Amytase 
gelang  bisher  nicht.  Die  EndospermzellwäDdc  verschiedener  tirSser.  ja 
seihst  versrlu'edener  CJerstenvarielateu  verlialteii  sich  gegen  (Jersten- 
cytase  vcrscineden.  Die  Aleuronzelhvilnflc  wurden  nur  bei  l^ronuis 
secalintm  mit  aufgelöst;  die  Zelhnend»r.inen  des  Rutikelrid)enimren(*hynis 
wurden  nur  unbedeutend,  jene  des  Apfels  gar  nicht,  jene  der  Kartoffel, 
T(>i)iriand)ur,  Möjire,  Steckrübe  bi.s  auf  eine  dünne  Lamelle  angegriffen. 
Gerstoncytaso  löst  niclit  die  Reservecellu losen  von  Phoenix.  Asparagus, 
Coffca.  Alliuni.  inipatiens.  Tropaeolum  und  Prinuita  Webbii.  UaumwoUe 
winl  nach  Reinit/er'')  ebensowenig  angegriffen  wie  reine  Celluloi-e. 
(iRüss  fand  bei  Malzextrakt  die  Kndospennzellwände  von  Or>"za  am 
leichtesten  löslich,  am  schwersten  jene  der  Dattel;  angegriffen  wunlen 
die  Endosperuizellmembranen  von  Canna.  Zea.  die  Zellwände  in  den 
Pba-seuhiskütvledüncn.  das  Amyloid  von  Trofwicolum.  Die  Sekretion 
durch  das  Schildcheu  zeigten  Ürown  und  Morris  für  die  Cytase  da- 
durch, dati  sie  dtnine  Schnitte  durch  das  Endos]>ernt  auf  ilas  freipä|*a- 
rierte  Scutcllunt  legten  und  die  Lösung  der  Zellwände  konstatierten. 
Diese  Wirkung  blieb  nach  Abpräparieren  des  Epithels  aus. 

(»bwohl  eine  getrennte  Darstellung  dr^r  Cytase  noch  nicht  erreicht 
worden  itit,  ao  ist  doch  die  von  ÖbCss  und  von  Keinitzeb")  geänßerte 
Vciinnturig,  daü  ia  den  keimenden  Sonieu  ein  einziges  gleichzeitig  amylo- 
lytisch  und  cytolytjsch  wirkpames  Fennent  anzimelimen  «ei,  kaum  wahr- 
scheinlich. Hingegen  sprerhuii  die  vün  KEWcoMm-:  ^l  uiilgcloilteu  Tat- 
aachen über  die  relative  Ungleichheit  der  cylnlytischen  und  diastatischen 
Wirkung  keimender  Bauieu  scweifellos  für  die  Annahue  gelromitor  Fer- 
mente, welche  Überdies  durch  anderweitige  Enzymarndien  wahrscheinlich 
gemacht  ist.  Nach  JJewcojibe  ist  die  cytölytische  Wirbung  beim  Extrakt 
aus  Dattel  und  Lupine  so  stark  gegenüber  der  Amylnlyse,  dafi  mau  eher 
vom  \'orkommen  einer  Cytahe  als  von  rtiasiaso  jipre^'hen  kann.  Älmüche 
Er;;ebni}*so  scheinen  sich  Ubri^'eu»  auch  in  neueren  Versuchen  vouGnCss^i 
herausgestellt  zu  haben,  wo  Üherdiea  aurh  eine  Wirkung  von  Malzdiastase 
auf  TrHganth  angegeben  ist.  Ober  die  Cytaseo  ans  LegiuuinosenHameo 
haben  in  neuerer  Zeit,  besonders  Boi'RQL'elot  und  H^rikrst'')   berichtet. 

1)  .MiscHKKUCH,  Berl.  AkadeiiK-Her.  März  IS.^,  p.  Ki2:  Ueb.  Annal-,  BH. 
LXXV.  p.  Mt  mm.  —  Si  tiRth^.  Wot-henflchr.  i.  Brauerei.  lSi»5,  So.  52.  — 
3i  K.  llF.rNJTZKR,  Zeitflrhr.  phvfiiol.  Chem.,  Bd.  XXIII.  p.  '.'02  *1S9T|,  --  4}  V. 
NEWCO.MBE,  Ilot.  Cenlr..  Ild.  LXXIII.  p.  Uli  (18B8);  Annal.i  of  Bot..  Vol.  XIII, 
p.  4it  (1HH9).  —  5)  (int!»».  Ber.  liol,  Ges..  Bd.  XX,  p.  36  ilfÄGt;  Woch^mfohr. 
Brauerei,  Bd.  XIX,  p.  2-i;i  i  HX/J),  —  6)  BoraytEl/JT  u.  HeRist^F.v,  Oompt.  renU., 
Tome  CXXIX-,  p.  tJl4  {limr,  Tome  CXXX,  p.  42,  340  (IWHM;  .»oum.  phann. 
cfairu.  (6|.  Tome  iX.  p.  104;  Tome  XI.  p.  3&7  (19(10):  Compt.  read.,  Toate  C'XXXl«] 
p.  903  tlüOOt. 


$  3.    Resorption  der  Reseri-wellu losen  bei  der  Keimung. 
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Weil  ea  eich  in  den  Re8en'ece11nIo8dii  and  den  ScIileimpnHruftpennkolilen- 
liydrateu  der  Lefruminosen  um  Muiinngalaktane  und  Maunanc  liaudelt 
[aach  das  „Carrtbin'*  von  Kkfront')  ana  Johann iRbrotsamPu  gehört  wnhl 
da?,ii,  da  der  darons  entstehende,  von  Eftront  ..Carobinose''  genanuto 
Zucker  nach  A.  VAS  Ekknstkin ')  mit  «I-Maniiose  identisch  iat|.  so  haben 
die  penannlec  Forscher  das  cytolytische  Enzym  dieser  Samen  als  „Somi- 
naae"  bereifhnet,  der  alteren  HEissBfhen  Bezeicliming  „Seminnse"  fllr 
Mannose  folgend.  Auch  Effhosth  „Oorobiuaöe'*  uiiö  Ceratouianamen  ist 
eine  aolehe  Semiiiase.  HfcRissKv'f  fand,  daß  Gegenwart  von  Flnomatriani 
die  Wirkung  der  Oratonia-Heminaso  sehr  begünstigt. 

Weiterhin  haben  Boiihquklot  und  HfcHisaEy*)  es  auch  wahr- 
scheinlich 7,11  machen  versucht,  daß  die  Seininason  verschiedener  Kenerve- 
cel]ulosB  Idhrender  Samen  nicht  ideutiach  sind.  So  vermag  die  Lega- 
ininnsen-SeminaMR  wohl  die.  Re«ervecelliilo»e  der  Leguminosen  und  Salep- 
echleim  zu  hpalten,  jedoch  nicht  die  Kepervoeeltulose  der  PaUnensumen. 
Digeriert  man  aber  die  pidveriwierten  Samen  von  Phoenix  raiiariensi« 
oder  Pbytelephas  macrocarpa  24  Stuuden  hindurch  in  60-proit.  HjSOj 
und  beseitigt  so<lann  durch  NeuIraUfiieren  iin<l  Auswaschen  die  8aiire, 
80  kann  das  Produkt  zum  Tel)  durch  Leguminosen-Seminaae  bydrolyaiort 
werden.  Boi'BQi'KLOT  und  H£rihsev  schließen  dnruiiH,  duB  die  cytoly- 
fischen  Enzyme  keine  einheitlichen  Substanzen  Bind  und  der  Semiiiase 
gleichsam  ein  in  den  Palmenftamen  vorhandene»  Enzym  fohlt »  durch 
de!*sen  Gegenwftrt  auch  die  Palmenkohlenhydrate  hydrolysiert  werden 
künneD. 

Die  spezifisch  differente  Beschaffenheit  der  Cytasen  bedarf  jeden- 
falls noch  weiterer  eingehender  Prüfung;  auch  ist  es  noch  unbekatmt, 
inwiefern  die  Xatur  der  den  Kohlenhydraten  zugrunde  liegenden  Zucker 
(Mantioise,  Gahiktüüe)  und  inwiefern  die  chemische  Struktur  der  Kohlen- 
hydrate eine  Rolle  bei  der  Angreifbarkeit  der  Reserve  cell  nlose  durch 
Terscfaiedeno  CyiaHeii  spielt. 

Die  sichtbaren  Aiifldsungsvorgänge  hei  rier  Cytasen  Wirkung  auf 
die  Zelhneni brauen  wmrden  schon  von  Reiss  ^),  sotlann  von  Orüss"). 
Elfert'i,  Micuniewicz")  nühor  mikroskopisch  verfolgt;  hei  (IrCss") 
tiiHJeii  s>it'li  iiuHi  Angaben  idier  da.s  Wrhalleii  der  in  Lösung  begi'ifl'enen 
Membranen  zu  gewissen  Farbstoffen. 

Schulze  und  Steiger  ^'^)  liahon  die  Almuhme  ilea  Galaktans  bei 
der  Keimung  von  T.upinus  lureus  quantitativ  veKolgt.  Dieses  Kohlen- 
hydrat wini  wälirentl  der  Keiniimg  vollständig  verbraucht.  Die  Ivoty- 
Ie<ionen  14  Tage  alter  etlolierter  KeirapHanzen  von  Lu|nnu5  angnstifolius 
lieterlf'U  nur  '/,o  der  (llukose  und  '/j^,  der  Schleinistliirenicngo,  die  man 
ans  »ngekeiniten  Samen  erhält.     Hei  dreiwöchentlichen  etiolierteu  Keiui- 


l)  J.  Effkont.  Cotupt.  read..  Tom«  CXXV,  p.  Uli.  31)0  (1897).  —  3)  A. 
VAX  EKEN8TEIN.  ibid..  f.  7IÜ.  —  3)  Hek[i>8EV.  C'oi]i|jI.  rcrid.,  Tome  CXXXIII, 
p.  49  (lUO)t.  —  4i  BoL'RQUKLOT  u.  UeuisbEY,  Coiupi.  t..  Toniü  CXXXIII,  ji.  302 
(1901):  Jourii.  plinnii,  chiai.  (6),  T.  XIV,  \).  193  (1W>1):  Compt.  r..  T.  CXXXVI. 
p.  1143.  )404  (1003):  Heri^^ry,  Rcv.  j^-ii.  Bot,  Tome  XV.  \o.  170  il9<>3).  — 
6)  Base,  Ober  die  Naliir  der  Reber\ecellid06e.  Diseen.  Erlangen,  18l:J9,  p.  19—32. 
—  6)  J.  Giiüt«.  Bolan.  Cetitralbl.,  Bd.  LXX  (18Ö71;  Wochedsthr.  f.  Brauerei,  ISSMJ. 
No.  28:  Botan.  Cenlralbl..  BjJ.  LX.  p-  162  (1894»;  Ber.  bot.  Ges..  Bil,  XII,  p.  (60> 
(1894)  —  7)  Tn.  Elfbrt.  tjhur  die  Äudot^ang^wdie  der  ndtiuid.  ZeUniL-ntbraneD. 
BiWiolh.  Uli  ,  Heft  30  (1894);  Biit.  Centr.,  Bd.  LXII,  p.  238.  -  8)  A.  U,  MicH- 
MEwncz,  Sitzbir.  Wien.  Akad  ,  Bd.  CXJI  (I)  (1903).  —  9)  GnÜsfi.  Boian.  Cenir.. 
Bd  LXX.  p.  242  (1897).  —  lO)  E.  ScHUi^E  u.  Steiuer,  Laadw.  VerBuchatai. 
Bd.  XXXVt,  p.  391  a8Ö9> 
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lingeTi  von  Lupiiius  lulcus  war  aus  den  Kotyletloiien  nur  \U  der  Glu- 
kose und  Vto  ^^^  Schleim&äure  zu  eihalten,  welche  ungckcimte  Samen 
liefern  ^). 

Ciier  die  intermediären  Produkte  bei  der  F.nzyinhjdrolyse  der 
RcserveocUulosen  sind  sicliere  Kenntnisse  nicht  vorhanden.  Wenn 
Leclerc  Dt'  Sablon^»  von  einem  „Kohlenhydi-at  aus  der  Verwandt- 
sciiaft  der  Dextrine"  spricht,  welches  bei  Resorjjtiou  des  Schleiineiidtv 
sperms  von  Sophora  nnd  ( rleditschia  als  Haupt jirodukt  anftrete  und 
sofort  und  direkt  vom  Embryo  assimiliert  werde,  und  (JaCss»)  ohen- 
falls  die  Eiiti^tf^bun^  ilexlnuartiger  Subiilnnzen  iinmtnmt.  so  sind  die» 
Vennutunfien.  welche  noch  nicht  durch  eingehendere  chemische  Unter- 
8uchnngen  gestützt  sind.  Im  Kndospcnn  ßekehnter  (ilcditscliia  nud 
Soidiorasanien  fan<l  Leclerc  du  Sablon  nur  spilrJicb  Glykoso  und 
Saccharose,  l-'reie  Mannose  oder  (Jalaktoso  ist  noch  nie  in  kcimcn<len 
Ret^L'rvecell»h)sen  führenden  Samen  tiachgewitis^jn  wurden.  Vitdk-irJil 
erfolgt  selir  ra^cli  und  frühzeitig  eine  Umlagcrunt,'  dieser  Zuckerarien 
in  Traubenzucker  und  Fruktose,  nach  MaÜKabe  ihrer  Eul-slehung. 


§4. 

Resorption  von  Zucker  und  Kohlenhydraten  bei  kQnstlich 
ernährten  Embryonen. 

Es  hat  zuerst  van  Tieohem*)  gezeigt,  daß  die  F.rnälirung  von 
isolierten  Embryonen  aus  verschiedenen  Samen  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  aucäi  in  küiistliclicr  Kultur  auf  einem  ?^ndosi»ennbrei  gelingt;  so 
wuchsen  Keimlinge  von  Mirabilis  .lalappa  auf  ihrem  eigenen  Endospcrm- 
brel,  ferner  auf  KartotfeiHtSrke  und  atif  Enclosperiid»r«i  aus  Huchweizeii. 
Hloczibzewski'i  gab  hierauf  an.  daU  man  unter  (."mständou  aus  solchen 
isolierten  Embryonen  ntjnnale  Ptianzcn  wirklich  erziehen  kann.  Er  be- 
obachtete Korrosion  von  Stiirkeköruura,  welche  auf  das  Schildclien  iso- 
lierter Koggenemhryonea  gelegt  worden  waren;  aucli  sah  er,  daü  das 
Scutellarepitliel  seine  ZeJlslrecknng  wie  im  nonnalen  Samen  an  isolierlen 
kQnstlich  ernährten  Embryonen  fortsetzt. 

Syslemalisclie  \'c?i"siiclie  über  <lii;  künstliche  Ernührung  von  (ira.«- 
embryoneu  verdartken  wir  weiterhin  Ükown  und  Mi>Bnis'i.  Pieselhen 
stellten  fest,  daU  sich  isolierte  (iersTenentbnoiien  auf  einem  an<lereii 
gut  pausenden  Gersleneudosperm  weiter  entwickeln  und  auch  in  ge- 
ringem (Jrade  auf  Weizenenclosperm.  Getötete  Endosperme  waren  ebenso 
gut  als  Niüirslnthpiellt!  verwendbar.  Der  darauf  von  Brown  und  Morris 
basierte  Schlulj,  dati  das  Endosperm  vom  I-Jmbryo  rein  passiv  ausge- 
saugt Vicrcic.  ist  späterliin  durch  die  Versuche  von  Pfeffer.  Hanstees 
un(i  PvTKEEwiTöCH  widerlegt  worden.  Es  ist  vielmehr  eine  aktive 
Endospermiätigkeit  bei  der  Entleerung  desselben  anzunehmen,  ila  sich 
auch  isolierte  Endosperme  bei  gehöriger  Versuchsmiordnuug  vollstiindig 


It  äuHULZE.  Ber.  bot.  (>«s.,  Itd.  XIV.  p  ''13  lläOti).  —  9)  Lrclkrc  nv 
SaUL'js.  Rev.  g»;u.  de  Bot..  Tonn.  VII.  p.  401  ilSH;")l.  —  3)  Ürisö.  WochoiiK-br. 
(.  Bmiierei.  18ÜJ.  No.  J2:  Biblioth.  boUn-,  Hüft  aU  (lyyti).  —  4)  Pu.  van  TiEtiUKii. 
Ann.  «f.  iiat.  (5),  Tome  XVII,  p.  205  (1873).  —  5)  Tu.  BLoOibZEWvKi,  Landwirt- 
hchufdiüi«  Jiüirb,,  l»76,  |>.  145.  —  e>  H.  T-  BaowN  u.  G.  H.  MoKais.  Jonm. 
cfaeo).  8UC..  Tome  hVll.  j>.  4.')ä  (iSÖO);  ferner  vgl  Bbovtn  u.  F.  E6C0MB£.  Pivc. 
roy.  WÄ.,  Vol.  LXIII.  i\  :J  (1808). 
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entleeren  kftnnen.  Übrigens  hat  för  die  KotyledoneD  von  Ricinus  schon 
früher  van  Tieghem')  jKCzei^t.  ilaß  sie  auch  nach  Loslösuiig  weiter- 
wachspii  iin<l  ihre  Reservestoffe  aufliraucheti. 

1   ■  Die  Versuche  von  Hrown  und  Mounis  beweisen  aber  wohl,  daU 

Kn/vnie  ihirch  den  Rnihrv«  htv.ernierl  werden.  Aiifli  li;it  IIanstekn 
Korrot^inn  vom  SlürkekOrtuTii.  die  auf  ilns  ÖcutelUiin  gelegt,  waren,  he- 
«haclitet. 

Isolierte  (Jersleneintirionfn  HeBcn  sich  in  den  Versuchen  von 
Rkown  und  MiiKKiB  auch  auf  ztirkergelränkterfilaswolie  oder  auf  ä-proz, 
Zuckcrselatine  zum  \VachsTuni  hrinjicn.  Am  besten  nährte  Rohrzucker 
und  f;.s  golaii^  utiEcr  HiuzufiiitutiK  vtiti  N'ährwilzen  am  Liclite  bei  R4)lir- 

'     zuckerdarreiciiuuf:;   normale  THanzen   zu  erziehen.     Weniger  Rut  waren 

'  Invertzucker,  Dexiro.se.  Fruktose,  Maltose.  Hariinose;  schwach  wirksam 
waren  Galaktose  und  Glyzerin:  gar  nicht  nShrten  Mannit  und  Milch- 
zucker. Stärke  von  verschiedenen  THanzcn  wurde  korrodiert  und  sac- 
charitiziert. 

Es  berichtete  fernerhin  auch  (luüss-i  über  KruflhrunKSversuche 
an  isoherten  GersteriHndiryonen.  DieseltKni  hihlcteti  bei  Darreichung 
von  Dextrose  in  ihrem  Schildchen  Rohrzucker  und  Stärke. 

Angaben  über  die  Exosnio&e  von  Diaslasti  bei  KciinpHanzen  von 

,     Mais  hat  schlieUlich  .J.  Laüuest  gemacht^). 

I      Siebzehntes  Kapitel:  Die  RiMiing  der  ReÄervekohlen- 
I  liydrate  in  Sanioii. 

I  Die  Ausbildung  der  im  reifen  Samen  Rospeicherten  Reservokohlcu- 

hyiiratfi  wälireml    chir  Samenreife  bihlct  ein    iuleressjinte.s,  doch   wenig 

bekanntes   Forschuuf^sgebiet.     Am   meisten  hat   man   sich    bemflht,   bei 

I     versclüedenen  lietreidearten  den  Fortpang  der  Ablagerung  <\cr  Stärke- 

ktirriiM-  wahrend  lEer  Sanienreife  mikmsknpibch   und  chemisch    näher  zu 

studieren.     Für  das  <jerstcncndospcrm  liegen  eingehende  entwicklungs- 

I     ge.»4cliicht]i(he  Untorsut'liungcn   von   A.  Mevf.b*)   vor;  es  wurde   durch 

I     dieselben    festjiet-tellt,  daü   die  ..Kleinkörner"  stets    mit    einem   prolien 

!     Stärkekoni   ziisamniHii   in    einein    Ainyloidasten  auftreten,   und  otVenlmr 

'     später  angelegt  werden  als  die  bezüglichen  ..Grotikörner". 

Die  cboiuisclien  Uiitei-siichimgeii  beziehen  sich  meiijt  auf  den  all- 
BPiueiucn  Forigaiitr  der  SrärkeahlHgenmg.  Ll'CANL'S '"l,  der  wohl  dar 
erste  Arbeitftr  in  diesRr  Rinhrim^  gewessn  ist,  untersuchte  dift  Reifiuig 
deti  Roggen»  in  5  Zcitubschuiltüu;  leider  fehJen  die  frUhou  Stadien,  und 
Btf  zeigte  sich  am  28.  Juni,  obglßich  in  den  grdnan,  sehr  weichen, 
kleinen,  von  klarem  Safte  erfollten  Kfiruera  mit  freiem  Auge  noch  keine 
Starke  w all rgen online n  werden  konnte,  dennoch  bei  der  Analy.^e  anjfeb- 
iich  ein«  hedentendo  Men^rf-  SiArke  angesfiimnelt.  In  den  ersten  Stadien 
d«r    Reifung,    wek-he   untersucht  wurden,    waren   tj'l,?    bis  6H,94   Proz. 


1»  VAN  TrEr.nKM.  Ct.nipt-  reod.,  Tome  LXXIV,  p.  Ö7a  n877l:  Ann.  *«-■-  nat. 
|6>.  Tdiuo  IV.  p,  180  aSTUi.  —  3|  Gaö»,  W'ochenschr.  Braucrm,  Bd.  XV.  p.  81 
II.  2tW  (iSitH).  —  3)  .1.  LAritKKT.  Cumpl.  rend..  Tome  CXXXI,  u.  848  iIOOO).  — 
4|  A.  Mkyrr,  Stärkt^lcöriii-r  1 180fj),  p.  272.  —  6|  B.  LL'CAyütii,  Landir.  Versuch- 
Mationcti,  IM.  IV,  p.  1 17  <l8t^>. 
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Stärke  vorhanden,  welche  bis  «ur  Vollreife  mir  bis  75.68  Proz.  sich 
erhölito.  In  AubI.vsou  von  Storkk  mid  Lkwhs  '),  welche  die  Körner  von 
Sorghum  vulj^are   botrafon,  ergabfin  sich   folgende  Zahlen: 

Robpmtein  N-frcie  KxtrakUtolfo     CelluIOÄc  Ascbo 

In  der  Blllte  7,S8  Proz.        5!i,93  Proz.      28,26  Pro«,  4,4S  Prot. 

Nach  der  Blüte         9,65      ,.  68,40      „  25,42      ..  0,53      „ 

In  der  Mihhreite      9,72      »  69,18      ..  16,32      ,.  4,78      - 

Keife  Samen  7,84      .,  82,87      „  7,51      ,.  2,28      „ 

Für  Mais  gab  Pohtkle -)  fol;ccnde  aualytieche  Daten,  Zucker  und 
Kohlenhydrate  betreffend: 

N-haltige  Stoffe        Siürkc  Krut-htrucker       lU^rxuckiT 
Unmittelbar  nach  d. 

Blüte                         32.25  Pro«.  27,£»     Pro«.  13,61  Pro«.  12,207  Pron. 

Kömer  mehlig            25,75      „  48,88      „  ö,18  .,       8,619      . 
Ktfmer  hart  n.  gelb 

werdend                    20,04      „  54,23      „  2,72  ,.       5,827      , 
Zeitpunkt    des   Ent- 

ftthnens                      18,50      „  54,87      „  1,43  „       2,451       „ 

Vollreife   und   Ernte  16,51      ^  64,26      „  ?  0,035      . 

Hier  tritt  da»  wei-hsplsciti^^c  VerhAltuis  zv^'ischen  Zuckergehalt  und 
Starkeansaromliing  deutlich  hervor. 

Weitere  Untersuchungen  in  dieser  Kichtung  lieferten  Ballan'D^), 
HtBEBT*),  D£:u£rain  und  Dupoxt*).  Die  letzteren  Foracher  Loben  her- 
vor, dafj  im  Vergleiche  tum  geringen  Wachsen  oder  Konstantbleilien 
des  Stiokstoffgehaltes  der  StRrkegehfilt  noch  in  den  letzten  Wochen 
stark  zunimmt,  und  muchten  darauf  aufmerksam,  daß  der  zur  StArke- 
bildunj^  nötige  Zucker  namentlich  in  tlen  obersten  Halmteilen  durch 
deren  Kohlousäureasäimilatioii  orxeugt  wird. 

Das  Verhalten  von  losgelösten  unreife»  Samen.  lUe  sogeiiHniiie 
„Nachreife"  derselben,  wurde  schon  von  Lucanu»  geprüft  und  später- 
hin namentlich  von  .Iohanksen")  näiicr  untcrüuchr. 

Dic.'ier  Forsclier  erwähnt  auch  das  Vorkommen  von  Invertase  und 
Plastase  in  unreifer  üerste  und  Erbs«. 

Die  X:ttur  der  in  unreifen  Samen  auftretenden  Kohlenhydrate  ist 
mehrfach  untersucht  worden,  doch  sind  tlie  Resultate  keineswegs  in 
irgend  einer  Richtung  ahge-^f-ldosseu.  Mitntz*)  faml  in  Roggen,  Weireu, 
Gerste  und  Hafer  vor  der  Reife  ^rolie  Mengen  Lftvulin  oder  Synan- 
throjic;  unreifer  Rüggen  enthielt  hiervon  bis  45  Proz.  Dieses  KoUlcu- 
hydrat  ist  geschmacklos,  optisch  inaktiv,  niclit  reduzierend  und  gibt  1*4 
der  Hydroly&e  Dextrose  und  Fruktose.  Auch  die  Inversionspro<lukle 
begleiten  dasselbe:  mit  zuneliinender  Reife  verschwindet  es  nml  wird 
durch  Stärke  vertreten.  Kur  reifer  Roggen  enthielt  noch  etwas  Synan- 
throse.   die   anderen   Gr^-^er   Rohrzucker.     Dextrin   wurde    in    unreifen 


II  F.  Stober  n.  IX  Lewis.  Ceutr.  Agr.-Chora^  1879,  p.  7.^.  —  8)  K.  POB- 
TELE,  Lnridw.  VerauchBUit .  Bd.  XXXII.  p.  241  (18S5).  —  3)  Ball-oi».  ComtiL 
r«nd..  Tome  CVt.  p.  IBIU  (18881,  -  4)  Hkbert.  Aanal.  a^o..  Tonic  XVII.  p.  yT 
(1801).  —  Sl  Deuer.uk  u.  Dii'u.NT.  Corapl.  rend..  Tome  OXXXIII.  p.  7;4(11^0l^ 
—  6)  W.  JonAN>baN.  Ju8i  Jahresber..  1S9~.  Bd.  1,  p.  113.  —  7)  Ä.  MCKTZ. 
Ann.  MC,  dbL  (7).  Tome  XXXIII.  p-  45  (188Ö):  Oompt,  reud-,  Tome  LXXXVII, 
p.  670. 
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Samen  nicht  gefunden.    Tanrrt')  fand  ^in  Lävosin  nicht  nur  in  reifen 

Getrcidelcörneni,  SMinlern  nudi  in  verscliieileneii  RcifimirsstudiHi  der 
Körner;  Lävosin  ist  linksdreliend.  reduziert  nlclu.  wird  von  Diastase 
nidil  verändert  und  i.si  iiidit  gärfähiy:.  Jessen-Hansen  *>  ^ihr  an.  d»Ü 
unreifer  UoRgen  wenisstens  fünf  verschiedene  in  Alkoboi  lösliche  Kohlen- 
hydnile  enthalte:  Glukose,  Fruktose.  Hohrzucker.  sodiinii  wahrscheinlich 
(he  von  ScHCLZE  und  KuANKFruT  in  imi^en  ^-iinen  Ro^jscnptianzen  ent- 
deckte Seralose,  endlich  ein  amorplies  Hnkf^flrdHMuUis  Kohhüilnilrat  iler 
Zu^animensetüun;;  (C,3H,,Üin)j.  welches  Jessen  als  Apopeponin  be- 
zeichnet. Es  giht  hei  der  Hydrolyse  Fruktose,  zeigt  die  SELiWANoFFsehe 
Resorcin probe,  reduziert  Fehltsg  nicht  und  ist  nnvergärbar.  In  Nack- 
IL'erste  und  Weizen  kommt  Apopcponin  ohonfalls  vor.  jodocli  nlchr  im  Hafer. 

Im  Anschlüsse  an  die  Ansichten  üh«r  die  Reversilfilitat  der  Fer- 
mentrcakiioncn  darf  die  Vennutunfi  j,'eiiuliert  werilen.  daü  die  Diastase 
liei  iltT  Starkehilihiny  aus  Zticker  eine  Rolle  spiele,  und  A.  Meyer") 
liat  derartige  Ansichten  hereits  anfiedeutet.  Man  darf  aucii,  ahfjesehen 
von  den  hier  nielirfarh  /.iTierteii  F.rtahrniigen  van  IfiLi.  und  Kmmerlino 
bezDfilich  Maltosebildun;;.  sich  an  die  Beobachtung  ('hemeiis'i  ehnneni, 
wonach  glykogen freier  Hefeprelisaft  nnt  iSO  Froz.  Lävulosc  versetzt, 
nach  tMi  Stunden  iilykogenreaktioti  zeigt;  femer  sei  die  Angabe  von 
H.  Fischer  ")  zitiert,  daü  Preüsaft  ans  den  zuckerreichen,  unreifen 
Topinamburkuollen  nach  eiiuger  Zeit  keine  Zuckerreaktion  mehr  gibt. 
Mit  Pretisaft  aus  unreifen  Samen  wurden  nocli  keine  \'ersuciic  ange- 
stellt, wie  überliaujit  dieses  (iehlet  bisher  noch  nicht  bearbeitet  worden 
ist.  Erinnert  sei  daran,  dali  Dextrin,  Aniylotlcxtrin.  nborhaupt  Prodnkto 
des  Stärkeablmues  durch  Diastase,  in  unreifen  Samen  hif^her  noch  nicht 
nachgewiesen  worden  sind. 

Sehr  Interessante  UmlNichtungen,  welche  violleicht  geeignet  .'*ind, 
LIfht  .luf  die  \'orgärige  tier  Stärkeablagern ng  im  reifenden  Samen 
zu  werfen,  verdanken  wir  Maq^ennk,  sowie  Wolff  und  Fernbach  "j. 
Nachdem  es  dem  eret genannten  Forscher  aufgefallen  war,  daß  homo- 
gener Stärkckleister  nach  mchrtfigiger  aseptischer  Aufbewahrung  sich 
trübt  und  Klümpciien  al)>c'lieidet,  entdtifkten  Woi.fk  und  Fernbaoh. 
dali  grüne  Uetreidekörner  eine  Substanz  enthalten,  welche  lösliche  Stärke 
aus  ihrer  wAs-serigt^n  Sidutitin  fjilh  und  die  Eigenseliiifteu  von  Kuzymen 
besitzt.  Dieses  stärkekoagulterende  Ferment  wurde  als  Amylokoagu- 
lose  bezeichnet;  es  wurde  auch  in  reifen  unil  keimenden  Samen, 
Blättern  und  anderen  Organen  nachgewiesen.  Amylakoagulose  wird 
durch  niedrigere  'rompemtnren  zerstorl  als  Dla.stase.  so  daü  man  dem 
Maizauszug  durch  ö  Minuten  langes  Frhilzen  auf  O.')"  wohl  seine  slärke- 
koagnherentlen.  äiieht  aber  seine  stärke  verzuckern  den  Figenschaften 
nimmt.  Nach  ilen  bisherigen  Resultaten  verwanilelt  die  Amylokoaguloäe 
den  Kleister  in  ein  der  Stärkecellulose  ähnliches,  von  Maquenne  als 
„Amyloceiluloso"  ifczeichnctes  Knhienhydrat.  welches  direkt  keine  Jotl- 
reaklion    gibt,   durch   Auflösen   in  Ätzalkalien   aber  sehr  leicht  in  Ji>d 

1!  Tasrct.  Ctmipt.  renJ..  Tome  CXII,  p.  293  )]89l).  —  8)  H.  Jesses- 
HANtiEX,  CarUberg  Liil>c>rHi.  Mwidt-l.,  Bd.  IV,  p.  145  (IH'jn.  —  3)  A.  Meyer. 
Bolan.  Zeitg..  ]mt.  IL  Abt.,  p.  ;iI3.  —  4i  Ckemer,  Ikr.  ehem.  Ow.,  iSQfl,  p.  2(>iJ. 
—  ei  H.  FisaiER.  C-nhii»  Ife-itr.  z.  IÜoIor..  B-l.  VIII,  p.  S)3(lKa8).  —  6|  J.  Wolff 
u.  A.  FCRfiBACH.  t.'uiupL  rend-,  Tome  UXXXVII.  p.  TIS  (lE)üJi):  Tome  CX.KXVIU. 
p.  810  (ll*<J4i:  .Viin.  Iu*U  Fmi-,  Tome  XVJll,  No.  H  (Ithi4);  L.  JUtii'RSSK.  Conipt 
r.  Tome  CXXXVU.  p.  SS  [hm),  ihid.,  p.  7fl7:  Tarne  CXXXVIII.  p.  49.  213, 
87y;  auch  J.  &JIHIS,  ibid..  Tome  CXXXVII.  p.  laSO;  J.  Wulff.  Wwhen-ichr.  f. 
Brauern.  Bd.  XXI.  No.  24  (ItMW). 
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blfiuende  Stärke  iiborgelit:  ol»  die  Aimlocellulose  eine  einlieiiliclio  Sub- 
stanz ist,  winl  ntier  von  Maquennk  Itezwoifelt.  Die  in  natftrliclien 
Stäi'lickörncrii  vorkoiiimontle  SlÜrktcellul^fse  ilürftf:  imrli  ilciii  ^eiiaiiiiteu 
Forsclier  wesendicli  mit  der  küristlicli  crlmltenen  Amvlocelliilose  ideii- 
tißch  sein.  Demnach  konnten  diese  Krfahrunpen  auch  die  Frape  bo- 
zßfrlicb  der  Stlirkecollulose  cxler  «-Amyloüe  zu  klören  l>estimTnt  sein. 

\fn\  hohem  Wert  fiir  lüe  liioclieniie  der  Sanicnrcife  sind  ferner 
l'ntersnduingen  Über  die  künstliche  Wiederfn Mutig  bereits  entleerter 
Sani enniüirÄG webe,  wie  sie  von  Puriewitsch '>  in  Angriff  genommen 
worden  sind.  Pukikwitsch  stellte  fast  gänzlicli  entleerte  Endos|tenne 
von  Mais.  Kotyledonen  von  Phaseolus  multiülorus  und  Lupinu^  albus 
auf  (lipssüuk'lu'n  befestigt  in  ZurkerEösuriK  ein:  Triiuben/.ticker.  Rohr- 
zucker allein  oder  in  Wiscbunfi.  Er  konnte  wenigstens  für  die  genannten 
Kütvleilojien  eine  NeLd)ildunß  von  Hiflrke  auf  Kosten  des  zugeführten 
Zuckers  nachweisen.  Endospernie  .scheinen  sich  für  derartige  \'ersuche 
nicht  zu  eignen,  da  ihr  Leben  mit  vollcnileicr  Entleerung  erlischt:  hin- 
gegen sind  Kotyleilonen  Ueserveslotlltehälter.  welche  normal  wenigstens 
noch  eine  Zeitlang  veiterwaclisen.  und  in  deu  meisten  Fidlen  noch  ein 
Stadiinii  sellistündiger  Kcvlilensiinresisslmiliilifui  iliirrhinaeheu,  wie  andere 
Blätter  oder  wenigstens  experimentell  dazu  gebracht  werden  können  z.B. 
die  liypogäischen  Phaseoluskeinda]»pen).  Sie  verhallen  sicii  andererseits 
auch  bereits  den  pcreimierenclen  Speichersprossen  eine  Zeit  hindurch 
aniikig.  Versuche  ]nit  verschiedenen  Zucker-  und  Kolilenhyrlralaitcn 
hezjighf;!]  der  Ernährung  und  Stärkebildung  in  entleerten  Kotyleiionen 
wären  noch  anzustellen. 


Achtzehntem  Knpitel:  Oor  KohlPiiliydratstoffweehspl  in 
uiiterinlisclieii  Siieichertirgaiieii. 

Die  in  unterirdischen  Speicherorganen  vorkommenden 

Zuckerarten. 

Nach  verschiedenen  Angaben  zu  urteilpn.  dflrften  Dextrose  und 
Fruktose  in  geringeren  Mengen  andi  in  nnterinüsclieu  Speicherorgauen 
wälirend  der  Ruhezeit  ilerselben  stets  vorkommen.  Meist  wird  nur 
über  Vorknrnmeu  von  „reiluziei-ciidem  Zucker"  ohne  nähere  Definition 
berichtet,  z.  B.  von  KRAfs'i  aus  verschiedenen  lilnzomeu.  Trauben- 
zucker ist  z.  B.  vom  \'eraTrtinirhi/.0Mr^)  unil  iler  .Meerzwiebel*!  ange- 
gel»en;  dag  Rbizoni  von  Agrojtyrnni  repens  enthält  narb  A.  Mever*) 
0,tiProz.  Fnikiose.  Erwiihnt  .sei  auch,  rläti  Mannit  wiederholt  beobachtet 
wurde,  so  bereits  von  Völcker'^)  in  der  (Jneckenwurzcl.  von   anderen 


l)  K.  PtiRiKWiTSCH.  Jalirliüi-U.  f.  wi»w.  Il*.t.,  11.1.  XXXI.  p.  m  (Wite).  — 
S)  Gb.  Krai'H.  IJot.  Zeil); .  KSTO.  p.  623.  —  3>  Rci-i-ocK,  .Vnwr.  Jatirn.  Pharni., 
Vol.  LI,  p.  :n:  iISTÖ).  —  4.  Hkaun.  Zcitj«chr.  flfticrr.  Apoth.-Ver.,  1878,  p-  340. 
-  5)  A  Mrvku,  Dmgtnkunde  (ISÖ2>.  Bd  11,  p.  4(,.  —  6)  A.  Vfti.rKr.R,  LU-b. 
Ann.,  itd.  LJX.  p.  :180  (ItiKl)  identi fixierte  die  von  Pfafk,  ächweigg.  .Tounu, 
IM.  XXXril,  p.  ■J:y2  (IH21}  gpfiiritirnc  ^iilistHn?.  mit  Mannit. 
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Autoren'»  in  der  Spllericwiirze!  »ind  Möhre;  in  Aconitiimknollen 
fand  Fi.CcKir.ER'i  hit-wiMlnn  Miiunit:  'rsriimcir^i  im  Siiüljn!/.:  diese 
Substanz  ist  KPwiÜ  vfirer  verbreitet,  lieaebtenswert  ist  die  Aiiftindung 
von  \'o]cmit  in  den  lihlzonien  von  l'riniula  f,^aTidiHora.  elatior  und  ofli- 
ciiialis  jHouoAt'l.T  und  Au.ardM],  welelier  mit  dem  in  Laetariiis  volo- 
mus  vorkotnniemlen  Zuekeralliobol  vollüländiK  ülicreiiistimnit. 

Von  Disaeeliariden  ist  iler  Ro  li  rz  u  e  k  e  r  in  unterirdisclien 
Sj>etchcrorpancn  weit  verbreitet  und  mitunter  in  jfroüen  Massen  als 
Hauptresen-esloff  anttehäuft.  In  den  Kidlurvarietälen  der  Zuckerrübe 
kann  der  Rohrzncker^ehnlt  bis  (iber  1<>  Proz..  in  einzelnen  [•'allen  bis 
11*  Pro/,  der  fn?.cben  Wurzel,  oder  Ho  Proz.  iler  TtwkensubslatJ/.  der- 
selben betragen'^).  Von  ileii  '.)  Proz.  ...stickstofffreien  Extraktstotlen"'  der 
Möhre  .il*.»  Proz.  der  Trnckcnsubsiauz)  dürfte  ebenfalls  alles  bis  auf 
einen  kleinen  Teil  Siiceimrose  sein.  Das  Rhizom  von  Polystirliuni  Filix 
mas  enthalt  nach  Hock"!  ebenfalls  11  Proz.  Kobrzueker:  Ipekakuanha- 
wurzel .')  Proz.  Saccbarrtse*);  die  Wurzel  von  Sium  Sis;irum  (>--«  Proz."). 
Die  Knollen  von  Uaiatas  edulis  1.0-2  Pro/.  |8tone''>], 

Mittelst  einer  uuvollkoiumeuereii  Methode  Imtte  nclioii  Kraus  '"]  in 
einer  Reibe  von  ObjekteD  Sacchiirone  nachgewiesen.  Schl'LZe")  konnte 
mit  Hilfe  der  Sironrionuieihotle  in  einer  größeren  Zahl  von  Objekten 
Eobrxucker  mit  Sicherlieit  nacbweisen.  Daü  man  Rubrzucker  atieli  mikro- 
chemis<'h  rair  Hilfe  von  Invortinlrtsnnj^  I^icbt  und  sicher  in  Sclinitten 
zahlreicher  Khizomc,  Kuolk-u  etc.  Bulfindüu  kann,  hat  U,  Hoffmeister^^') 
{{exeigt.  An&ar  in  diesen  genannten  Arbeiten  finden  aich  zahlreiche 
Daten  rd>er  HohrzmkorvovkoiHiueu  von  Lippmaxx  '")  zusammengestellt. 
Von  anderen  saccharoriehaltigen  Speicherorganen  .-«eien  noch  genannt 
die  Knollen  von  Isopyrum  biternatum'*),  die  Wurzeln  von  Althaea '*'),  die 
Knollen  von  Ipomoea  Pur^a '"l,  dip  Wurzel  von  Archangelica  officitialis ''), 
die  Zwiebel  von  Urginea  Scilla'"),  dm  Rldzom  von  ScopoUa  carnlolica^"),  die 
Knollen  von  Cannn  BnUinrartTanum'-'"),  da«  Rhizom  von  Poly^ala  Senega'*) 
und  von  Gentiiina  lutea ^').  Angaben  über  Vorkommen  von  Invertsucker 
Bind  (<ehen.  Hoüi'Kk '*)  (and  denselben  in  der  Wurzel  von  Maerua  are- 
naria (Cappaiidac). 

1)  VAtiiCirEiJS  u.  BouciiARUAT,  Schwcigg.  Joum.,  Bd.  LVIIl,  p.  il5  (1830) 
IDancii«];  Paven,  Ann.  rfiiin.  phyu.  (2).  Tome  LV,  p.  2lfl  dS.il)  [Apiiini|.  — 
Sl  Fl.rcKiaBU,  I'hnrniakn^tiOAie,  A.  Aufl..  p.  -1^4.  -^  3)  A.  TMrHinr'H.  .Innt  .Inliren- 
bcricht,  IWIH.  Ilcl.  II.  p.  -tii.  Nach  Pf^kolt  [Just,  .lahreül).,  ISHU.  [Id.  I.  p.  ihl] 
iltlrft«!!  nuc-h  Ji?  Knollen  von  I'ui:hyrrhizii»  niigtilatti?«  llirh.  (rupilinn.^  Mniinir  ■«nt- 
halien.  —  4)  J.  UtiiK.Ai'l.T  u.  »I.  Al.l.AliD,  .loiing.  pharm,  i'hirii.  (til,  Tome  XVI, 
p.  ftSN  (lÖOiJ).  Kifien«:hufie«  dm  Votemit:  ii>ii"Htit"KU)r,  il(i(l.,  Tonn»  II.  p.  3S5 
lI8dO).  —  5j  Vgl.  J.  K^3Nir<,  Xu  rammen  netz.  d.  mensclilichen  Nabr.-  ti.  rieiiußm., 
3.  Aufl..  p.  682'  (108^)1.  —  6t  BfK-K.  Arch.  rharm..  Ud.  OXV.  p.  ■2*^2  (IK.M). 
über  Rohrzucker  bei  Farnen:  .1.  .\si>j;Kstii:x.  '/MUclir.  phvfiol.  Oheiu.,  XXXIX. 
p.  423(10C«>).  —  7)  E.  Mkkck.  An-b.  Pharm.,  ftl.  t^CXXfX.  p.  HÜK  —  8}  VrI. 
.Tuft  JalircslMa-.,  ibt)0.  Bd.  11.  p.  i.  —  9)  \V.  K.  Htoni:.  Her.  ehern,  do«.,  Bd. 
XXUI.  p.  14(16  ilHitO).  —  10)  Ciii.  Khai-.,  Bolaiiisclii:  Zuitunp.  ISTß,  p.  62J. 
—  U»  E,  BeiiLlJlE  nrid  FuASKUrRT.  Zcitsclirifl  phy*iol.  rbciii.,  B«l.  XX,  p.  .'>ll 
dSStö».  —  12)  C.  H'»TMEisTEi:,  Jtdirbiichcr  für  wiawnwbafllii-he  Bot-,  B-l.  XXXI. 
p.  WM    (1898).    —    I3i    v.    Lll'CllANN.   Chemie   der   Zut-kenirlen.   2.    AtdI.    {ISfiöl, 

a-Vifl;  3.  Aufl  (lÖOn.  —  14)  Ma<'  D0C(iAL,  Minnesota  Rot.  itttld.,  18ÖÜ.  — 
)  Bl'eitNEK  zitiert  in  FlCckiuek,  Phnrnmko^uo'ie,  i.  AuH  ilSDl).  p.  :^74.  — 
16)  Flixkioer,  ibid..  p.  4.^1.  —  17i  Bkimmeic,  zil.  bei  Fli^lkiweh.  p.  4ÖÖ.  — 
18)  BlLvirN.  Zi;it»(.'hr,  -jsterr.  Apolhek.-Ver..  187S,  p.  3-10.  —  191  E.  «OIJMIDT, 
Apolh-Zeitg..  1S1>4.  p.  U  -  30)  Harlay.  B...tan.  Ceiitr..  Itn^S,  B-l.  LXXXIX. 
p.  4fi2.  -  ai)  J.  tCuN.  Chem.  Coolr..  ISitS,  Bd.  11.  |j.  824.  -  33)  E.  BouR- 
Qi-KLOT  u.  Hkrisrey,  Cntiipt.  r.,  Touio  CXXXI,  p.  750  dtfOU».  —  33i  I>.  Hooper. 
Pharm.  .loiirn.  Tmm.,  iSDä,  p.  .'iJS. 
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Siiirkohaltige  Speieberorgane  dürften  faat  immer  geringe  Mengea 
Rohrznokcr  al«  Begloitstoff  enthalten,  und  ea  ist  mehrfach  die  A'emiut\mi; 
geiiiiliert  woivleri,  »iaÜ  der  Saccharose  eine  wichtige  Rolle  im  Kohlejj- 
hydratstoHwechael    heiziimeiwen  sei  *). 

i'Ur  die  Zucken-ühe  ist  auch  die  anat^robe  Spaltung  des  Röhr- 
Euckers  in  Alkohol  und  Kohlensaure  speziell  nachgewiesen  word«n 
[Stoklasa  ■]\,  tuid  die  Miiwirkiuig  der  hierzu  DÜligeu  Enzyme  Inver- 
tase   nnd   Zyniase  j«tfili(   hier  außer  Zweifel 

Cber  die  quantitative  Ziu-kerbestimniung  in  der  Rübe  hat  neuerer 
Zeit  XovaH')  eine  orientierende   literarisch -kritische  Studie  geliefert. 

Vorkommen  von  Maltose  in  unterirdischen  RcscrvcstoffbchäJterD 
während  der  Ruliezett  konnte  hislicr  iiirlit  ktmstaliftrt  worden.  Von  Tri- 
sacchariden  ist  die  Kaffinose  oder  Melitriose  als  in  der  Zm'kerr(il>e 
vorkoiiiinpnd  zu  iieiniftn.  Sic  wiii'iie  im  Rilbensaft  iiljorliaufit  das  erste- 
mal (iun'h  I/nsEAU^i  aufgefunden,  und  späterhin  ist  niehrifach  genauer 
nachgewiesen  worden,  dafi  e.s  sirli  um  ein  nativ  vorkommendes  Kohlcn- 
hydraT  handelt  \i.  Raüinose  fällt  auch  aus  konzentriertem  Rfibenzucker- 
äaft  nach  liingcrcni  Stehen  dcisselhen  in  Nädclchen  aus.  Die  Trennung 
vom  Rohrzucker  geschieht  nach  Scheiblei{  unter  üenutzung  der  griißeren 
LÖsliclikcit  der  RafHnoseÄtrontinmverbindung. 

Anderweitig  wurde  PUffinose  in  nnterinlischcn  Siteicherorganen 
noch  nicht  nachgewiesen. 

Ein  weiteres  Trisaccharid,  die  (lenlianosc  entdeckte  A.  Mever"^! 
in  dem  stärke-  und  inulinfreien  Rhizoni  von  tientiana  lutea.  Ilire 
clicmisclien  Kigeu-Mhaften  wurden  späterhin  besonder.s  durch  Rora- 
QL'KLOT 'I  in  (jemeinrichafl  mit  Nardin  und  IIekisskv  aufgeklärt.  Clfcr 
tlie  Physiologie  dieses  Kohlenhydrates  ist  hingegen  nichts  Nälieres 
bekannt. 

Die  in  den  Knollen  von  <3yclamen  europacum  vorkommende,  noch 
unvollslilndig  bekannte  Cyclainase  soll  ihrem  Entdecker  MiCHAUD^t 
zufolge  ein  bisaccliarid  sein.  Die  Knollen  entbaltcn  11, lo  Proz.  Cyda- 
mose  und  2.1h  Proz.  Stärke.  Wiis.-jcrigo  f'yclanujüelasung  ist  links- 
drefaend;  die  Hyilratationsprodukte  kennt  man  noch  nicht. 


li  Hicrau  BoriUfiTEi-OT.  Comiit.  rond  ,  Tonne  CXXXIV,  p.  TS  (IIKB».  — 
2)  J.  .STOKi.AsiA,  .1,  Jklinkk  >i.  Vitbk,  ZeitÄchr.  Ziickerind.  liöhni.,  Ikl,  XXVH. 
ü.  033  (llKI3i;  Hofineiftien*  ItoitrSfie,  Bd.  III  (10o3):  CVntr  llnkter.  (II).  Bd. 
Xltl,  p.  Sti  (lOCUi;  v.^rgleifh<!  aurli  fi^THriHMKR  und  8TTFT.  Chem.  CV,  1904. 
Bd.  I,  p.  Ö1>5.  —  3)  .1.  KoTAR.  ChU-rr.  Z*^iLschritt  Ziukerimluidric.  Bd.  XXIX. 
p.  182  (IIIOOi.  —  4)  LoisEAtr.  Omiut.  uiul.,  Tonn*  LXXXIl,  p.  KVxS  ilWJ). 
übm-  di(^  Gheniie  di-T  Itaffinose  vf-rgleiehe  p.  2Ü3.  —  6i  Utenilnr  ÜIkt  Raffiiiow 
der  Zuckfrrai*;  H.  Toi.lenr,  Ber.  chem.  tif».,  Bd.  XVIII,  p.  2(5  (I8S5};  ScHKiBLEK. 
ibid.,  i>.  IHK),  177^;  UiKai'HHiKTH  u.  Tollknh,  ibid.,  p.  2ti]l;  Lieb.  Ann..  Bd- 
rcXXXII,  p.  172:  LiPPMA.NN.  Iter..  Bd.  XVIII,  p.  3007  dÖSTti;  Chpru.  Ceiitr.. 
IS88.  Bd.  II,  n.  I6S7;  Deutsche  Zuckerinduntrie  11885).  p.  310:  Olieniiv  der  Zucker- 
arien (lH9ö|;  N-HKlltl.KK,  Ber.  ehem.  Ups.,  Bti.  XIX.  p.  28t}8  llHMli).  Quuulitatiw 
Bwlimaiung:  Crkvot,  Zeit^chr.  Ver.  Iiüb('rii:uckcriiidustrie.  Bd.  XXXIX.  p.  1172. 
DarsipJlutig  an»  Melawie:  I-.  Linukt,  t'oinpt.  rciid..  Tome  CX.  p.  7i»ü  UÖWJt;  W. 
E.  Stum:  u.  \V.  H.  Baird.  .louni.  Ariicric.  ehem.  »oc..  \'ul.  XlX.  p.  110  {\a&7). 
—  61  A.  Mrykr,  ZciUchr.  phvMitl.  Chcni.,  Bd.  VI,  p.  13.i  (1882);  Ber.  cheui.  <i&^ 
Bd.  X\*,  p.  :*.¥).  Über  («ntiaiiiwe  vel  Kapitel  11,  p.  22:».  —  71  BoiagCEUT 
u.  L.  N*HiilN,  Compt.  retici..  Tome  ('XXVI.  p.  2-SO  iWjBV.  BofRtK'Ki^r.  Conipt 
rcnd.  i^üc.  Ijiol.  (lü).  Tome  V,  p.  20U  {ISHSI;  BüuKyUELuT  u.  Hkrisbev.  Jotini, 
pharm,  chiin-  [ti>.  Tonic  XVI.  p.  513  fl(tÜ.S).  —  8)  G.  MicUAfp,  Journ.  pfaami. 
chim.  (5».  Tome  XVI,  p.  S4  (18Ö7).  Nach  Ravman  (Ohom.  C.  181(7.  Bd  1. 
P''  230)  isl  die  Qyclaniwe  ein  hucbzu^amtDrngcsctzies  Kohleuhydrat. 
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In  den  Knollen  von  Stachys  tiibcrifcra  fanden  Planta  und  K. 
Schclze'»  zu  iiXti  Proz.  lier  Trückensiibstanz  das  als  Stiit'hyofso  he- 
zeichnete  Kohlenhjdrai.  dessen  schwach  silli  schmeckende  wiLsseiige 
Lösung  nicht  reiluziert.  rechtsdrehend  ist  und  bei  tier  Hydralvse  in 
Fruktose,  Dextrose  und  (iaiaktose  zerfallt.  Die  Sulistanz  wurde  von 
ScHfLZK-'i  kfirzHrli  auch  kristalhsierr  erlialleii.  Tanket-^)  wies  nach. 
daJJ  die  Staehyose  mit  der  von  ihm  in  der  Kschcniiianna  aufj^cfiindencn 
Maimeotetrose  ideuti^^t-h  ist,  also  ein  Tetrasaa-Jiarid  darslelli- 

Vielleicht  verwandt  mit  clor  Stachyose^  der  sie  wohl  am  meisten 
Sbnlich  ist.  ist  das  von  A.  Mevkr*!  in  den  perennierenden  nuTer- 
irdischen  Organen  und  Wurzeln  verschiedener  CaryopbyMaceen  aufge- 
fundene Laktosin.  Man  läJit  das  Kohlenliydrat  ans  dem  l'reUsaftc  mit 
A]k(ih<>]  und  benutzt  zu  seiner  Reinigung  die  FSlttnig  unt  amnionia- 
kalischcm  Blcie!>sig.  Mever  erhielt  die  Substanz  durch  anhaltendes 
Kochen  nnt  HO-proz.  Alkohol  in  einer  zur  [.i'isung  unzureiclieEiden 
Menpe  am  RllokHuJjköliler  auch  kristallinisch.  Die  wässerige  Losung 
reduziert  nicht  Fehling.  ist  rechtsdrt'heiui.  und  liefert  bei  Hydrolyse 
Galaktose  und  vielleicht  Traubenzucker.  Als  Foruiel  des  Laktosins  gab 
Mever  an  (■3ßH„,0j,  -f  H3O.  In  der  Wurzel  von  Silenc  inHata  ist 
20  Proz.  der  Trockensubstanz  nnd  <!.;')  Proz.  der  Frischsubstanz  an 
Laktosin  enthalten. 


§  2. 
Die  Polysaccharide  der  Inulingruppe. 

Diese  Gruppe  iiuifalit  eine  Anz;di1  teilweise  nahe  verwandter  und 
«cldecht  [mt  erschieden  er  KohlenhyiJrate.  welche  als  Uesfirvestotfe  nnrer- 
irdischer  Speicherorgane  reclit  verbreitet  sind  und  als  gemeinsame  Merk- 
male aufweisen:  l/isllclikoit  in  Wasser,  rcilüslidikeii  in  starkem  Alkohol, 
ausschlielilich  Hililiing  \im  I-Yuktase  bei  der  llydroly.^e.  Die  Kohlen- 
hydrate der  Inulinsriiiipe  sind  für  unterirdische  Kescrv est otl"hcb älter 
cliai'akteristische  Substanzen  und  werden  wohl  bei  inulinreichen  Pd:uize« 
auch  in  oberirdischen  Sprossen  gefunden  |Hlütctd\opfchen  der  Kompo- 
siten, ■/..  K.  f'ynara  Sn)lyinns'il,  nieiuals  jeihich  in  Samen"). 

Der  Ifaui»trepr;"iserttani  der  liruppe  ist  das  Inulin.  ein  besondere 
für  die  Kompositen  und  den  diesen  nahestehenden  Famdion  (t'ampanu- 
laceae,  Lolteliaceae.  Ooodeuiaceae.  Stylidiaceae)  charakteristischer  Reserve- 
Stoff' \  tier  aber  auch  hei  \'iolacecu  ^.l.  Drosophylhim''^  und  ntaiu'hen 
Moiiokotyledonen'")  gefunden  worden  ist,    Inulin  besitzt  auch  unter  den 

ll  Planta  u.  K.  f^tnvixv..  Iler.  ehern,  (i«*.,  lld.  XXIII,  p.  I*J;>2  (ISIR)); 
11(1.  XXIV.  n.  2:00  (ISl)li;  Pi.AVTA,  Liimiwiiiflcli.  Ventudi«..  Iki.  XXXV.  p. -17^ 
(1S8SH  Uli.  XI.,  p.  2S1 :  Stbomkr  u.  ST!^T,  .Ifthn«bcT.  AßriL-.-Cheni.,  1K'J2,  p.  KW. 
—  2i  E.  ScHui^K.  Landwirwphattlii'hr  Wp^Hcht^uitioii,  IIa.  LV,  \t.  -IVJ  (J!ft>L').  — 
3)  TANRfn-.  Comi.1.  r^^nrl.  Tome  ITXXXVl.  p.  I5U!)  {VMi).  —  4|  A.  Mi:i-F.B, 
Bw.  clieni.  Ceti.,  Ijd.  XVII.  p.  ti8r>  (löt«).  —  5)  V^l.  PlsTO.vK.  Jiwl  JuLrwber., 
1S-S3,  M.  i.  p.  114;  L.  Dakiku  C'ompt.  rend.  ttoc.  biol.  (!H.  Tome  I,  p.  1.S2(1«öOk 
An»,  »f.  ii«l.  {7|.  ToiDe  XI.  p.  17  (1890>.  —  ei  Die  Aiigalw  tu»  P.  CharUKS 
<J«hrc*Iiir.  .\gr.-C'bein..  1870.  p.  IDb)  über  Inulin  in  den  ÖHriicn  von  .\leiirile« 
ninliici-ima  ist  Bebr  zwei M halt.  —  71  Vgl.  die  Aiigiilu-ii  l«i  H-  FierHEft,  OjIhi* 
Bcilr.  z.  Biol-,  Hd.  VIII,  p.  Mj  (1S!».S)  und  difi  früliereii  liL-i  K.  Phantl,  Du» 
Inulin  \iH~U);  DRAr.iiKNDORFK,  Material,  zu  einor  Mon^rapliie  dca  luuliim  (IS'tO); 
ti.  Kkai'K,  Ikit.  Zcitg.,  187.').  p.  171.  IK77,  n.  :j'Jy;  HACH.-iSE,  Chemio  iler  Kühlea- 
byilratc.  p.  12'}.  —  8t  Krat.s.  Hitxber.  Naturf.-tiw.  HiiUe.  2ö.  Januar  1S7!»;  Dkac- 
Vlt-AUK.  Jiwt  .PalircMber..  ISSS.  tid.  I.  p.  47.  —  9l  l'EXZlu,  zit.  bei  I-'lscHEB.  I.  c, 
p.  6t>.  —  10)  Nach  K.  KmtHAKur.  .(ii*l.  Jahrc^ber,  I8Ö4.  Bd.  I.  p.302  wuhrscheinlirh 
10  den  ZwielichL  Vuii  Lcucojum  vcnmiii;  nai-h  Fi»cuk.k,  I.  c-.  p.  S7  liei  GnlnntUiis 


3lj4     Acbizi'tuilcx Kapitel:  Der  KutiJculiYdrarBtofftveeliflel  in  Spdcherorgnitcn. 

Al};en  bei  Acetabularia  imd  verwandten  Formen  eine  bescliränkte  \er- 

breilmig'). 

1804  ontdcckto  Kose'I  du»  Inuliu  im  Hliizoiii  der  luiila  Holeuiaui: 
Fi'NCKE  und  Bpater  (.iAri.riKH  nu  (''i.aihrv  ')  beschrieben  i«aine  Eigeu- 
i^chafteo  getiauer;  seine  Benennung  erliiell  p«  dureb  Thouson ').  Gac* 
TIEK  '"i  gab  es  später  von  Pyrethmm,  Payex  ")  von  DahUaknoIlen  an, 
BßACONXOT^}  vou  Heliautbub  tuberot^us.  Die  cbeiniäche  Zutüaiiuueust'tzuuy 
dfs  Inidins  slu^btfln  nf-äter  Paknkll.  Ckookkwit  \uni  Woskkksskxsky 
£U  besüiumoii  **).  Dio  AusHcbeidtiiiK  «les  Inutim?  in  äpbäriton  naoli  £iit- 
legen  von  inulinrejclien  Goweben  in  absoluten  Alkoknl  fand  J.  Sachü"). 
Der  üehalt  an  inulin  ist  besonders  bei  Kompopitenrbizomen  ond  Knnlleo 
im  Kuliezustande  sehr  fp-ofm.  PjTethnira  enthalt  57,7  Proz.  [Koexk^)]; 
Iniila  nach  Dkagoendorff  41  Vtoz.,  im  Frühjahr  lÖ  Proz.;  Aniika- 
wuruel  y,7  Pro/,.;  TaraxHciiuiwurzol  im  Oktober  24  Proz..  im  Marx 
1,74  Proz.  Itinlin  (DiiAWiKNiniRFF);  In.li  Proz.  neben  1,08  Pi-oz.  Sao 
cliaroae  fand  darin  L.  KOCK  "^j;  die  Win-zel  vnn  Cicborinui  Intybua  enthftlt 
bis  57,79  Proz.  der  TrockenBnbstanz"*;  Helianthiw  luberiisna  wohl  eben- 
soviel'-);   desjileit'heu  die  Wurzel   vou  Arctium  Lappa '^). 

Der  qualitative  luidinnachweiH  kann  leicht  durch  die  Bildung  von 
Iiiulinsphftriteii  beim  Einlegen  von  .Schnitten  in  absoluten  Alkohol 
(Sachs)  oder  Glyzerin  (KHAfs)  geführt  werden.  Die  Inulinstpharite 
werden  f;ew/>bnlich  al»  wirkliche  SpbAmkristnlle  aufgefaßt.  Inwieweit 
die  Auffaijsunjr  vou  H.  Fischkk  (1.  c.)  berechtigt  iat,  daß  Kristalle  beuu 
Aufbau  der  Inulinku^eln  Uberliaiipt  keinen  Anteil  nehmen,  muß  n^rli 
kritisch  entschieden  wortleii,  da  das  Vorkommen  kolloidaler  Be^tandTeile 
in  den  Inulinspbäriten  quantitativ  noch  nicht  bestimmt  werden  konnte. 
Zur  Darstellung  größerer  Mengen  limlin  ist  das  von  KlLlANl  '*)  ange- 
^bene  Verfahren  zu  empfehlen,  Man  benflty,t  Uahliaknollen  im  Herbst: 
dieeelbon  werden  Korriebt-n  und  unter  Znsatz  von  CaCO,  ausjrekooht : 
Das  eingeengte  Extrakt  liefert  durch  Ausfrieren  Tnulinab?chei<]nngea. 
die  man  durch  nochmaliges  Aut^frlcreu lassen  und  Waschen  mit  Alkohol 
und  Äther  schießlieb  rein  erhält. 


nivali«:  viplloirht  in  Catinftrhtjtomen :  S.  Dh-khtkin,  Just  Jahrenher,    \A7A.   p. 

—  Mit  Inulin   nirhti;  zu    tun    hatirn   die   von    K.  Sciimiot,  Juet   JahrMb&r.,   1S7U, 

Ud.  J,  p.  II  \m  I*olyg*inacecii  ypffuti denen  >phfirile. 

Ii  Juuiin  bei '.\Ig(«ii :  C.  v.  Näokij,  Siu-Iier.  bavr.  Akftd.,  1862.  Bd.  J; 
Chamkb,  U^ntschr.  Hehtt-.-ix.  ctaiurf.  (U*ell?di..  Hd.  XX^.  p.  lö  (18B7I.  —  2)  V. 
RifSK,  Cehlen«  Neue*  allj;.  .louni.  d.  Chcni.,  1kl.  III,  p.  Iil7  (lÖOII.  —  3)  Kt'NCKK, 
Ann.  chiiij.,  Tome  LXXVl,  p.  UN;  H.  (Jailtikk  he  Ci-AruRY,  ibid.,  Tome  XCIV. 
p.  200  UHU)).  —  4|  Tirosisox.  Svat^mc  de  chini..  Tome  VIII.  p.  8:.'.  —  5t  Gaü- 
TlEit.  Ami.  djtni.  phy«.  (2),  Touie  VIII.  p.  HU  iIMSt:  C.  .1.  KoRNF.,  ibid.  (2). 
Tome  UX.  p.  :J27  UK'15).  —  6)  PAYF.N,  .lotmi.  pharm..  T<'tnv  VII  (1833t:  S**:h»rcJgg. 
Jourti.,  B(i,  XXXIX.  p.  ;i:ib  (IH23K  —  7i  H.  KiiAtuNNor,  Ann.  chirii.  phv».  v2k 
Tome  XXV.  p.  308  (IS24).  —  8t  E.  A.  Parnki.u  Lieb.  Aim..  Bd.  XXXIX'p.  2\i 
M841I:  J.  IT.  CdöuKKWiT.  ibid..  Bd.  XLV.  p.  |.S4  (I8l3i:  A.  \Vüskbf.*-i:n*icy. 
.Timm-  prakt.  Ghcm..  B«!.  XXXVII.  \t.  i'Mi  (18401.  CUt  Inubu  ferner  .Mri.nFJ(, 
physiol.  ehem..  jl  226  1 1844);  Meyks.  PhyMologii-,  Ilil.  H,  i..  281  u.  Jahtt-^h..  la:«. 
p.  9.  —  9\  J.  SaiTIs,  Bot.  Zeil«.,  18(jt.  p.  77.  —  lOl  L.  Kocu,  Jnst  Jalltmber., 
1802.  Bd.  II.  p.  4W.  —  11)  A,  Maikk.  Jatrcsber.  Agr.-Lhem..  18«3.  p.  3C.2:  ancfa 
J.  WoLfF.  Bot.  Centr..  Bil.  LXXXV.  p.  JL»  (1901);  Ch.;m.  C.  1890.  Bd.  II.  p.  211; 
I9<.>0.  Bil.  ir.  p.  822.  —  lai  V(:l.  K'.iSK.i.  Zui«ainnieiisel2.  d.  menwhl.  Kahnui^iDitt-, 
3.  Aufl.  p.  661  (I88t>i.  Toniiiamliurinuhii  auch  G.  Mkver.  Rct.  bot.  *.««..  B«r  XIV. 
p.  3.')."i  n8i»l'>l;  BEHBrNP.  Woi.FK  H.  CtRotowskv.  Jouni.  I.  Landw.,  B<I.  LH.  p.  127 
(11104).  -  13i  O.  Kfxi.NKK.  U.id«-  VermitthntaL,  Bd.  XXX.  p.  42  (1881».  - 
14}  H.  k'uJANt.  Lieb.  Annal.,  IW,  CCV.  p.   147  (1880). 
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Inulin  ist  sehr  hygr'wtvüitipcl].  in  \Vll^^er  uril»egren/.t  löslicl].  auch 
in  verdünnTcni  Alkohi)!  lüslicti;  dio  wüsscii^c  LÖsunjj  reduziert  ammo- 
niakaiifclie-s  Sill»ernitruE,  alier  tiiciit  Fkhi.inc^  liti.suny,  gibt  keine  Jod- 
färbiing.  ist  linksiEreheml.  l-'üi'  Topinanilinriiiulin  fanden  Lebcueur 
lind  M<)BELI- 'j  lajii  —  iill..*)"''.  Die  HestiniiiJunH  des  Molekiilsu'gcwichls 
-ttuiile  wiederholt  versticlir;  die  osmoti&die  Metliode  i^t  wolil  bereits  iin- 
bicher.  Kiliani  gab  dem  Inulin  dit'  Formel  n(C,s|H;oOii,)-|- H;0.  Auch 
Tanret'J  gab  die  Formel  f!(<.'cH,„Or,) -f-IijO  an.  und  fa:id.  daü  die 
kryiiskupibciie  Methode  auf  da»  Fünffarhe  dieser  Formel  hindeutende 
Kesuitate  ersibT.  l)vhu\i  liult  die  Inulinrorinel  (C,;II]o05),g-^  HjO  für 
die  walirsclieinlichsTe.  Hrown  uuil  Morris')  nehmen  die  verdoppelte 
KiLiASische  Formel  t^jHjj^Oflj  für  Inubn  an.  Schon  Koclien  mit  Wa.sser 
Itei  gewöhnlichem  Uruck  spaitot  aus  Inulin  Fruktose  ab.  Verdünnte 
Sänrei]  hydrolysieren  Inulin  wjlir  sdinell  und  leicht  zu  Lävulose.  luver- 
tin  ist  nach  Kiliani  ohne  Fffekt  auf  Inulin.  wold  aber  wirkt  die  spüter 
zu  erwähnende,  in  keimenden  Knollen  und  hei  Filzen  koniitatierte  Inulase. 

Die  Zwischenprodukte  bei  der  Hydrolyse  sind  unzureichend  be- 
kannt. HöNIO  uud  BcHi'UEBT*}  gaben  ou,  daß  aus  Imdiii  beim  Erhitzen 
verschiedene  dexirinartige  Stoffe  erhalten  wUrdeii,  welche  »ich  durch 
PrphuiigTtverningen,  Löalichkeit  in  WasRcr  und  Alkohol  und  ihre  Fäll- 
barkeit durch  Barvuiiihydroxyd  uiitcrsclieidou.  Auch  bei  der  Hydrolyse 
mit  verdünnten  Säuren  nder  mit  heißem  Glyzerin  Bollen  erst  derartige 
Substanzen  entstehen,  bevor  vullijie  Spaltung;  zu  Fruktose  erfolgt. 
Dcll^)  hingegen,  welcher  die  Inulmhydrolyae  durch  Oxalsäure  atudierte, 
meint,  daß  diese  dextrinartigen  Stoffe  nur  ReversioDsprodukte  neien, 
und  daß  die  flydrolyae  direkt  zu  Fruktose  fdhrt.  Praooesdorfts  ..Meti- 
nulin"  war  durch  Erhitzeu  von  Inulin  im  Autoklaven  auf  100"  erhalten 
wordeu,  ist  leichter  liislich  alä  luulin,  mit  Watwer  leicht  zu  IjftvuloHe 
hydroly.siorbar  und  amorph.  Lünj^eree  Erhitxeri  (-10—5(1  tJtundeu)  auf 
100"  liefert  BRAUOENUORtTa  „Lävinulin'*,  glaichfalla  amorph  und  sehr 
leicht  in  Lävulose  zerfäUbar.  Krhitzen  von  lonlln  auf  KIö*'  lieferte 
Draggendorffs  „Pyrijmlin".  Diese  Substanzen  bedllrfen  sämtlich  er- 
neuter ünter«nchung. 

Von  uiant-hen  Seiten  wurde  behauptet,  daß  das  luulin  von  ver- 
srhiedenen  KompoHiten  nicht  identisch  «ei,  so  z.  B.  von  Lescoei'R  und 
Morei-l');  doch  düi-ftcn  die  Differenzen  im  optischen  Verhalten,  welche 
diese  Autoren  angaben,  wohl  durch  Beimengungen  verwandter  Kohlen- 
hydrate venirsucht  gewesen  sein.  Für  das  Inulin  von  Atrnclylis 
wurde  der  Iilentilätsnarbweia  mit   Heliiiuthusiuulin   direkt   erbracht*^). 

Außer  dctn  Inulin  als  Hniiptkohlenliydrat  wurden  in  den  Dahlia- 

uud  TopinainljurkiHillHU   noch   eine  Anzahl   anderer  belir  nahestehetiiler 
amorpher  i'olyäaccharide  j^efunden. 


1(  LnecoEUR  ii.  Moan.i..  Compt.  rrnH..  Tume  LXXXVII,  p.  2I(i  (iS'ÖK 
Ball.  soc.  cbiiii..  Tome  XXXII,  p.  418;  l^r.  cbem.  Ge-*.,  Hd.  XH,  i).  372  llHT»). 
—  8)  C.  T*\RFT,  BulL  >^fjc  idiiiu.  (3),  Tonio  IX,  p.  'Jl.*7.  —  SM  i.  iKt-U  Cheniik.- 
Zeituiig,  l.y.lj.  No.  9.  —  4)  liR^)WN  u.  MoBRig.  Jahrebber.  Agrik.-Chem..  IbWt. 
p.  3til"t.  -  6i  M.  Hdvio  II.  St.  fek-nunKRT.  Mun.  Chcm..  M.  VIII.  p.  .ViO  (1887). 
CImt  Iniiliiihydrolyse  finden  »-icli  iioiih  An|j:abeii  bei  DitAGiiENDORFF  1.  c.  (t**70j; 
UfBRrNFAfT.  Jtthresb.  L'hein.,  l8*iT,  ]..  7G8;  VuhF.  «.  JorciE,  BiiJI.  «oc.  «bim-, 
Tome  VII,  p.  262.  —  fif  C.  Tanret,  Juurii.  pharm,  chjm.  iö).  Turne  XXVIII, 
p.  ö7  ilS!fl:!);  ÜoVKiiDKUjT,  ibid.,  \h  HO;  auch  A.  L.  Dkas'.  .\nieric.  Cliem.  .luum.. 
Vol.  XXXIl,  p.  Üß  (1804)  faml  rerscbiedcne  lnulinprä{>Amie  von  Kompoeiten 
idenÜHcb. 
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Die  Synanthrose  oder  Lfiviilin  wurde  gleichzeitig  von  LefranxM 
tind  Pr>pp*j  in  den  Topinandmikiiollen  nachgewiesen.  Lefbanc  nannte 
die  Silbstanz  .Jnidose".  Dieses  Kolilenhytirut  wurde  von  Dieok  und 
Toi.LENS").  welche  es  näher  Hiitersuohleii  im  Herbste  (Oktober)  in  den 
Knf>l]en  vorHefmidetj.  jeddt'li  iiidit  niolir  iiti  Dezember.  Es  \s\  mir 
amorph  hekaniil.  iVw  wüss-rrige  Lösnny  ist  optisch  inaktiv,  reduziert 
Fkhmnus  Lösung  nitlit;  bei  der  Ilydrolvse  wird  Fniktose  gebildel. 
Zusammensetzung  wie  bei  Inulin  [C,:n,„<)s|n.  HficHAMP*)  nahm 
zwischen  Synanthrosti  und  Inulin  ein  ühidiches  Verhüllnis  an,  wie  zwischen 
Dextrin   und  Stärke. 

Tanket^)  stellte  liiirch  fraktionierte  Fällung  mit  Harythydrai  aus 
Topinamburknollou  mehrere  Koldenhydrale  der  Inulingruppe  dar  und 
zwar:  1.  hnilin  aj,  ~  3H"  H'.  Harytverbinduug:  Cs,;H,,Oai  •  ;-5  BaO. 
"2.  Pseudlnulin  CE,«HifliOj,,  Kiinier  bildend;  \a]n  — ^'2:2'^.  Barvtverliin- 
dung:  l(ifCflH,t,0\»- HjO- r>ÜaO.  H.  Innlonin:  (.'.„.HioiO.,.  Mikro- 
skopische Nadeln:  [n]r>  —  t?!'.ri''.  4.  Heliantlieniu:  bei  H_«.»"  f^elrocknel 
12;C,^H,„t),o--;-lHjO.  MikJ■oskupi-^{■hc  Sphärite  |aji,  -  2;(" ».  K.  ITtl". 
ft.  Synunthrin:  auior|ih.  [«[i.—  1"^  Ein  Ut^r  Tn]anainbi]r«aft  enthalt 
nach  Tanket  etwa  UUfg  an  diesen  Kohlenhydraten  nnd  an  Rohrzucker 
zusammen.  Diese  Substanzen  gölten  Niederschläge  uiit  amnioniakalischem 
Blciesi^lg.  mit  Barytwasser.  Tannin  und  halten  ^UlÜII^,  in  Lui'Ung.  Delw» 
hält  jedoch  die  angewendete  Trennunf,'jiniclhode  nicht  für  sicher. 

Kine  vielleicht  mit  Inulin  verwandle  Kohlenhydratgruppe  wird' 
repräsentiert  durch  eine  Keihc  von  t'ruktose  ableitbarer  Polysaccharide, 
welche  bei  nionokotyled<men  Gewäi-hsen  gefunilen  wenlen. 

Da.';  Sinistrin.  von  Sciimiedeberg  ")  in  der  Zwiebel  von  Urginca 
Scilla  entdeckt,  ist  iden^i^ch  mit  dem  ..Scillin'*  von  Riche  undR^MoNT'i 
und  kommt  nach  A.  Meyer")  walirschelnlich  bei  Liliacccn  weiter  ver- 
breitet {auch  in  Laubblättern  die  Stilrke  vertretend)  vor.  Es  wurde 
bisher  nur  amor])h  und  vv:\]u>cheinlich  noch  nicht  ganz  rein  klargestellt, 
die  wässerige  Lösung  ilrelit  links:  bei  iler  Hydrolyse  enlstehl  Fruktose. 
Dia->tase  hyrlrolysiert  es  niclit.  Das  Rhizoni  von  Polygonatum  biflonim 
enthält  nach  (iORELL'i  ;t!).H  Proz.  der  Trockensubstanz  an  Sinistrin. 
Dem  Sinistrin  steht  sehr  nahe  das  neben  reichlicher  Stärke  im  Rliizom 
von  Iris  pseudaconis  durch  WALLACit '")  entdeckte  Irisin.  Blezinger") 
fand  dasselbe  Kolileriliydrat  im  Kliizom  von  I.  sibirica.  aber  nicht  im 
italienischen  FlorenTitiarhiznm.  Ks  liefert  gleichfalls  bei  der  Hydro- 
lyse Lavnlose,  und  sali  die  Zusanimenselzung  H(CioII„0;,)-r  ^^/^  liabeu;! 
es  bildet  keine  Sphftrite  wie  Inulin.  und  ist  stärker  linksdrehend  atsj 
letzteres.  Keller  '-)  erklärte  tlas  Irisin  für  identisch  mit  Sinistrin. 
Iri-sin   ist   aber  jedenfalls  identisch  nut   dem  Kohlenhydrat  der  Knollen 


11  Lefbasc.  vgl.  KoLKNtBK,  Bull.  soc.  bot.,  Tome  XXI,  p.  60  (18:-lk  — 
S)  G.  Pore,  Lieb.  Anna!.  B«l.  CI,V1,  p.  181  (1871).  —  3)  E.  Pieck  u.  B.  ToU-EKa. 
Jniini.  für  Landwirt»L-b..  Bd.  XXiV.  p.  117  (ISTIi):  &1.  XXVI.  p.  187  (IS7S): 
Lieb.  AhiihI..  Bd,  CXCVIII,  u,  228  ll87fl).  Dnn^ultung  der  Sviiiiiilhmge:  WEYHEaJ 
VON  liEinEMBlsTlcit.  Ditt^tTl.  Durpttt ,  18S0;  Jahresbcr.  .A^r-Ciieiii.,  1880.  p.  lOti.  - 
♦)  A.  ÜßniAMi-,  But].  xjt.  cliim.  (3i.  Tomt-  IX,  p.  2rj  (1893).  —  S)  C.  Takbet, 
C«inpt.  rend..  Tuiiif  CXVI.  p.  TjU:  Tnrne  CXVII,  p.  30  (1S03).  —  «1  O.  i*cilMlEtiE- 
BEH'J.  Zeitsthr.  pbvNio].  Cheiii-,  Bd.  III.  p.  U'2  (1879).  —  7i  A.  RiCHE  u.  A. 
RenuST,  Jüurn.  pWni.  chini.  i'i).  Tome  II.  p.  201  (1880).  —  8)  A.  MeV£k.  Bol 
ZeiHing.  188.'>,  ]».  41)0.  —  9l  Oorell.  Jusl  Jahresbcr.,  I8M2,  M-  II.  p  SIS.  - 
10)  O,  Wallach,  Lwb.  Anual..  Bd.  CCXXXIV.  p.  354  (1S86):  IJer.  chcui.  Ge*.. 
Bd.  XXI,  p,  3Ö6  (1888)  —  U)  Tn.  Blezinger,  Dispert.  ErlaiiL'cn.  I8(t2;  B«ii. 
C'«nu.,  Bd.  UX.  p.  279.  —  1«)  H-  Keller,  BoL  Ootr-,  Bd.  LX,  p.  lU  (1891> 
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vonPhleniii  pratense  und  vom  Rhizoni  von  Phalaris  arumliniicea.  welches 
Kkstrand  utnl  JoiiANsoN ')  Ursprünglich  als  „Phlein"  bezeichnet  halten. 

Eine  weilere  Suhstaii/.  ilieser  (iriippe  wird  ilargesrellt  von  ileni 
Reservekohlenlmlrat  der (Jucckenwurzel.  dem  Triticin  von  H.Müller-). 
mit  'Icni  sich  späterhin  auch  Ukidkmeihter  ^|  befaülc.  Ks  spaltet  schon 
beim  Kocheu  mit  Wasser  Lüvulose  ab.  Einen  sein-  ühnlielien  Stoff 
wiesen  später  Ekstkanu  und  Juhanhon  ')  in  den  kiiolii^'en  ItJiizoinen 
von  Üracaena  ausiralis  nach. 

Diesellicii  Autoren  Vi  stellten  ferner  ans  den  Khi/on>eii  versdiiedener 
Gräser  (Trisetuni  idpe>tre.  Affrostis.  Calamagrostis,  Festufa.  Avena)  ein 
in  Spliärokr istallen  erhältliches  links<lrchende.(i  Koldenhvdrat,  <>raminin. 
(hir.  dessen  F.  hei  2'Ji'''  liegt.  Denselben  Stoff  hat  neueriUngs  Harlay') 
ans  Arrhcnaiherum  bulbosimi  darf^estelli;  die  Knöllchcn  dieses  ilrases 
enthalten  hiervon  7'  3  Phjz.  P'kstrano  nnd  Mau/.klh;»')  heHtiiinnten 
auf  kryoskopiscrhem  VVe^e  das  Molekuljirfrewicht  <ler  ^»enannten  Kohlen- 
hydrate, worauf  sie  naclintehende  Kornieln  hefjriSnden :  Triticin  ans  Draeaena: 
Cs-iücjOs,.  (iraminm:  CifillsoOjc,.  Irisin:  (.V,II„;,.,0^o.  Phlcin:  CooHuoOjj. 

Ansehlieüend  .sei  noch  erwähnt,  daü  ein  aniorplies  in  \Va.sser  lös- 
liches, bei  der  Hydrolyse  Fruktose  lieferndes  Koldcnhydrat  von  Lipp- 
MAKN  ')  auch  in  der  Rfibenzuckormelasse  nncli^'ewicscn  woitten  ist.  Ob 
dieses  ..Läviihin-.  dessen  I.ösnnH  stark  linksdrehenil  ist,  sdion  phifor- 
iniert  in  der  Zuckerrübe  vorkommt,  ist  noch  nicht  bekannt. 

Auch  das  von  L'.  BlAIoncn  und  W.  BRAUnT"!  in  der  Wurzel  der 
Malpi^'hiucee  Heteropteris  piiiK'iflora  Sufs.  atif>refnndene  dextrinllhnlichti 
linksdrehende  Kohleohydrat  be<lorf  noch  weiterer  AufklAriing. 

§3. 
Stärke  in   unterirdischen  Speicherorganen.    Vorkommen  von 

Mannan. 

Stärke  ist  der  an»  häutigsten  vorkommende  Reservestoff  in  Uhizonicn, 
Knollen  etc.  In  vielen  Fällen  wird  sie  liochstens  von  kleinen  Mcnyen 
Kohrzucker  bcRtcitet  und  ist  der  einziije  N -freie  Hesorvestoff  iler  Speicher- 
Organe:  in  anderen  Fallen  i^it  anücrdeni  Kohr/ncker.  [nulin.  schleimiges 
Kohlenhydrat,  wje  Mannan.  aber  auch  Fett,  z.  B.  in  den  Knollen  von 
{'>"perus  eseulenTus.  in  erheblicher  Menge  zugegen. 

In  den  perennierBiidBn  Rhizomen  pflegen  die  Stärkekörner  regal- 
Diftfiig  eine  lleihe  von  Lösungs-  und  Wüchstumsvorgängen  dnrrhzuinachen, 
nnd  im  Znsaminenhunge  damit  tiind  Ungleichheit  der  Schichten  und 
UnterbrP'chiinj:  von  .Si'hichten  der  Körner  hier  sehr  hftnfige  Kracbei- 
ntingen.  Scliori  N.vgem'M  hob  das  Vorktimmen  exzentrisch  (rcbauter 
Stfirkekömer  in  nnterirdi sehen  Organen  hervor,  und  in  neuerer  Zeit  hat 
Meyeb  '*')  diese  VerliUltnisse  sehr  eingehend  studiert.  Meyzr  fnennt 
derartige  St^lrkekömer  „poivton",  im  Gegensatz  zu  den  allseits  mit  ge- 
schlossenen Schichten  verseheneu  „monotonen"  Kömem  von  Samennahr- 


1)  A.  Kkstra.vd  u.  C.  J.  Johanükix.  Ber.  rhem.  iies.,  RI.  XX.  p.  3H10 
(1887).  —  S)  H.  Mf'i.LER.  Arch.  Phnrm.  (3),  Rd.  U.  p.  500  (1873).  -  3)  A.  W. 
v.  KRiF>RMm)n-KK,  .tust  JahresbOT.,  18.S(J,  lid.  I.  p.  438.  —  4)  EKaTEAsn  u.  .lo- 
RATiUKS,  1.  c.  11887);  Iter.  cht^tn.  ties.,  Ril.  XXI,  p.  'i9-l  OSSH).  —  5j  Hari.av. 
Cbetn.-Zl«..  IflOl,  p.  217.  —  6|  A.  (}.  Ekbtkan[)  11.  K.  MAtZEi,ir9.  Chem.-Ztg., 
Bd.  Xllf.  p.  i:iOL'.  1:137.  —  7|  I,lPl'MAX.\-.  B(T.  ehem.  Ges.,  Bd.  XIV.  p.  IfiUÖ 
auhli.  —  8)  C.  Mannich  a.  W,  Bkani>t.   Bct.   Itoitsch.  J'hann.  Ges..  Bd.  XIV. 

t.  297  (1904).  —  9)  Naueu,  HtÄrkekÖrner  ( iKüKi.  p.  3ÖI.  -  10»  A.  .Mevkk.  Stärke- 
önier  (1895).  p.  189. 


3ßK     Acbuehnk-H  Kapitel:  Der  Koblenbydral>loffwm:fa9el  iti  Hpcicherorganeii. 


^owäbexi.  FiLlle  von  uus^eprllgt  polytoneu  StArkeküiuera  Keinen  u.  s.  die 
inehrjährigo]!  .Speiche rsproaae  von  Adoxa,  die  Zwiebeln  von  HyaciDthtii*, 
der  Hproü  von  Pellionia.  Ks  giljt  aber  auch  genug  typische  Speioher- 
wiirzeln,  -SproKäe  und  -Knollen,  welche  HJ<.-b  DiomaU  erheblick  entleeren, 
und  in  denen  rypisrh  monotnne  NTftrkekörner  ausgebildet,  werden,  r.  B. 
in  der  Kartoffelknolle  und  im  Irisrhizoni.  Stark  polyadelphi^ch  gebaute 
Stflrkekürner  eind  bei  uiilertrdiächen  Sl^eicht^rorgimon  nicht  büitfit;  zu 
finden  (Seiripiele:  Cypripedilinn,  Dorätenia,  Arundo,  Kpimedium,  Chio- 
C'Occa').  Eitifacbe  und  stisammengemtzte  Körner  kOnoen  nach  in  dem- 
selben Organ  gemeinsam  vorkouuuen,  oder  es  zeigen  diesbezüglich  Arten 
derselben  Gattung  Differenzen.  Manchmal  ist  die  Jform  der  StÄike- 
körner  in  Fracht  und  Knolle  derselben  Pflanzenart  sehr  ähnlich  (Sola- 
ninn  tuberoHum),  wäbretid  in  anderen  Fi^Uen,  z.  B.  bei  N.vnipbaea,  die 
Könierfonu  in  den  verschiedonon  Organen  nicht  U bereinst iniml. 

In  der  Regel  itind  die  StftrkekJ^rner  der  iintärirdischen  Speicher^ 
Organe  „normale"  Körner,  d.  h.  reich  an  |rf-Aniylose  (Granulome),  der 
etwas  Farinnse  (a-Amylosp)  beigemengt  ist.  Doch  sind  auch  an  Fari- 
nose  »ehr  reiche  Stärkekoruer  beobRchtet,  wie  bei  Maranta  arundinacea 
(Meveb')|.  Amylodextrin reiche  ÖtÄrkeUömer  fand  Mac:  Dol'Gäl*)  in 
den  Knollen  von  läopynitn  birematum.  Die  Keindarstellung  von  Starke 
au:«  Kntjllen,  Rhizumi'n  ftc.  iül  meist  relativ  einfach  und  geschieht-  dur<.'h 
Aiiswa^rhen  des  zerriebenen  Materials  mit  WasMr,  Abftltzenl)iit^en  und 
wiederholtes  Waschen  wh  auuuouiakhultigem  und  schlteitUch  mit  reinem 
"Wasser*).  Das  „weHtindiache  Arrowroot"  des  Handels  von  Maranra 
anmdinacea  ist  ein  sehr  reiueä  Produkt,  welches  leicht  für  exakl- 
biocheiniHche  Zwecke  vollständig  rein  erhalten  werden  kann.  DaO  die 
Starke  der  Kartoffelkuolleu  organisch  gebundenen  Phosphor  enthält,  und 
(Iberiiaupt  ein  Gemenge  mehrerer  pliysikalisch  verschiedener  und  chemisch 
verschieden  mi^^ammengeKetzter  Stoffe  daiittelU,  wie  FEBNitACH  *)  uenestens 
annimmt,   ist  kaum  hinreichend   erwiesen. 

Beziehungen    zwiscdion  Vorkommon    von  St&rke   im  l^ameu    und   i(t< 
unterirdischen  8peicherorganeu   existieren  wohl  nicht. 

Über  die  Verbreitung  von  Starke  in  den  nnterirdisrhen  Speicber- 
organeu  ünden  sich  sehr  zahlreiche  Daten  in  dein  Werke  NÄGKLls  zu- 
Hammenges teilt.  Da  so  zahlreiche  Gnipjten  der  Fampflauzen,  Mono- 
kotylcdonen  und  Dikotyledonen  sich  durch  Stärkcreichtinu  ihrer  Speicher- 
organe auHiceichnen^  daß  auch  ein  umfangreicher  Auszug  aas  dioser  Liste  i 
nur  unvolJstiUidig  sein  wUrdc,  so  sei  hier  auf  die  zitierten  Angaben 
kurz  hingewiesen. 

Bezüglich  quantitativer  Bestinunungeinethodeu  für  Stärke  in  unter-j 
irdiitcheu  S|}eicherorgauen  sei  die  von  Bauukrt  und  Bode")  am^gearbeitet«] 
Methode  zur  Besrimnmu;^  von  Kartüffelbtärke  namhaft  gemacht ;  die 
lufttrockenen  iein^omuhlfueu  Knollen  (3  g)  werden  mit  5i.i  ecna  kaltem ' 
Wasser  digeriert,  dann  mit  einer  nenen  Portion  von  5tl  ccm  Waaser. 
S'/fl  Stunden  bei  3  Atmosphllron  erhitzt;  sodann  wird  verdünnt,  nii^e-j 
kocht,  ein  gemessener  Anteil  hiervon  mit  Natronlange  versetzt,  nnt 
Zusatz   von    fein  flockigem   Asbest   mit   Alkohol    gef&Ut    und   durch  eins 


1)  NÄ(iF.i.i.  1.  c.  p.  3S)1.  —  2i  MEvra,  1.  c.  n.  S^l.  —  3i  1).  T.  MAf  Doioai, 
MiniicKOta   Rot.   Slud.,    March    '^\,  18lNi.      In  den    Wurzelhiuilie-tixpllon   vou   AlHnml 
cepa    fand    O.  Kixkk   Amylodoxtriitf^lÄrke:    Hot.  (Viiir..    itd.  X(',   p.    540  <lli02uj 
b)itznngflb(>richt   kittiigl.   Uthm.  Geftdlnch.  Witt«.  IVag.    1902.   —  4)   Mevkr.  t  c.,] 
p.  ";.    —    5)   A.    I-ERSHAC«.  ConipL   r..  Tom«  fXXXVIII,  p.   42«   (1W)3|.  — 
OJ  G.  BAt'MKKT  u.  H.  BHuut:,  Zdiachr.  aiigew.  Cbrni.,  UKA),  p.  1074. 
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Asbeströhre  filtriert.  Der  Xiederwlilag  wird  in  Snlzsttiire  gelübl,  durcli 
Alkohol  wieder  gefällt;  ea  wird  neiK^rlich  fürriert,  init  Alknhol  und 
Alher  gewaschen,  petrofk]n>i  und  fjßwo^'eiu  EudUi-h  wird  vpraseht  und 
der  Gewichrsverlijsr  als  Stärko  in  Rflchnnug  gehrarhi.  üan  findet  sn 
in  Karlolfphi  62,30  bis  02,52  Vioz.  dor  TrockonRubstanz  an  wirklicher 
ytörke. 

Analytische  Daten.    In  den  meisten  Fallen  kann  man  den  gi-üüten 
Teil  der  bestiromten  „X-freien  Extraktstoffe"  al«  Stftrke  lietrarhten. 

Prozent  N-freie 

Wifü^erifchRU    Kxtnilci^tgffe 

I.iliumtrig\-n\imZw-iobel  Trockenabst.        75,7 
Erythriiniiim  Dens  canis         H,-l 
Iris   Kenuanicu   Kliizom  Trockensbst. 
Dioacorea  alata  ..  85.1 2 


ßlärke 


AiUor') 


dumelonim 

japonir* 
bulbifcra 


69,2 

80,74 

69,28 


„      ?  eduli«(sativa?)  Trocketisbst. 
CöIocABia  antiquorum  ,. 

Alfvcasia  indira  „ 

,.         macrorrhiza 
XanthoiioniH  vinlaceum 

^  sagittifolium  ,, 

SajjittÄria  sa>pttifoUa  .. 

ZiQ giber  officluale 


Alpinia  officiuurum 
Hedycbium  spicatum 
HrIo^^I»  guyanensiH 

Knollen 
Lophopbyrutu 
Kumcx  hytnenosopnhis 
Xelumbo   nufifera 
X.>nnphaea  alba 
Xuphar  luteum 
Knbnri  fillosus  Wurael- 

rinde 


10,1 


KöMü 
51,247  DbaogendorfI' 

57,04      PASSERISI 

85.12  •  Kf.sui 
9,01  Thoms 

22.13  •  0.  Ki:i-i.NKB 
8,6t*  Eeokei.  und 

Sii:HI.AtlUKN- 
HAIFFES 

64,12    Moser 
80,51  -         KöNiH 

—  20,19 

—  1 6,52 

—  6,11       Blase 

—  62,116 

—  44,37 
69,21  •         Kösw 

13-18  FtrCKIOEB 

—  52,S>2    JnxKK 

j  Thrkbh 
}  Pkckolt 

WrTTMAOK 

KONir; 
j  Grünino 

3,58    ERArfis 


— 

• 

28,7 

— 

• 

52,3 

75,976 

6,38 

? 

49,086 

14,45 

V 

11,17 

— 

18,0 

Trockensbat. 

78,5;t 

• 

6,7  t 

— 

4,0fl 

10,3 

■ 

18,07 

1)  IJl  zur  TalM'Ele:  .1.  Kr>Niii.  /.unnrnmennru.  d.  m(>j)M-hl.  N'akr.-  u.  GrHittQm.. 
3.  Anll.  (lKt*9);  I'AKSEUINI.  .Jälirt'abi'r.  Agr.-Chcn;.,  1892,  p.  17H;  Thomä,  Jh«1 
Jahreeber.,  IWiH,  Utl.  11.  p,  75;  O.  Khi.e^kk.  Vorsuchslat..  Bd,  XXX,  p.  42; 
HEt'KKi:  u.  S<:Hi.A<iUKNHAtrFVKS,  zii.  Iwi  MAittfJK.  .Tiist  JahTMbor.,  18!M,  Bd.  II, 
p.  464.  MoHEK.  Versuch«..  Bd.  XX.  p.  IKi  (1877);  t>RAUUl-:NnoKt-K.  .1ii*t.  IS78, 
Bd.  I,  p.  296;  Bir^k  bei  Pi-.ckoi.t.  Jum.  IS!)3.  IM.  11,  p.  472;  Fi.Ci'KKiKit.  Phariiia- 
kuguc»..  3.  Aufl.  (ISiH).  p.  -iiü:  .Links  Ju»l.  1H8Ö,  Bd.  I.  p.  iiJ8:  TllRl-l*H.  Juxt, 
1884.  Bd.  I.  p.  1S7;  Wittmai-k.  JhM,  I8S7,  Bi],  II.  p. -Hl? ;  GBfrsiSH.  Jti»t.  18HI. 
Bd.  I,  p.  77;   KRAIsjt,  Just,  IKW).  Bd.  II.  p.  :i(i');    l'KAiWK.  .IubI.    ]H!J2.   Bd.  II. 

S,  389;  BKAot.vsoT,  .Ann.  ctiim.  pliv«.  (2),  Totne  VIII,  p.  241  (ISIS);  I'btkolt, 
n«t,  1S8I,  Bd.  I.  p.  llt>:  Bicnv.  Just,  IHMf..  Bd.  I,  p.  S!);  Kweu,  u.  Wilry. 
Jahresber.  AtT-Cbeii...  I8M4,  p.  213:  I*E(Kin.T.  -luat.  ISyH.  Bd.  II.  p.  4(>S:  TuiMULE. 
Juttt.  1890,  öd.  I,  p.  Dl:  YvoN.  Juxt,  1877.  p.  <Ht3 ;  (.Xhihnwusukk  u.  Conta- 
MPiE.  Just.  1871t.  Bd.  1.  p.  31)4:  Mkise,  Chern.-ZeilK..  18-'>1.  P-  *i-'i :  Crii-ps  u. 
WiiiTBy,  Just.  Iöi*2.  Bd.  II,  p.  a7ö:  C.  Beiguetii,  Chem.  C,  liWO,  Bd.  I.  p.  i(15. 
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I*ro«t-nt 
VVawerijehalt 

N-freie 

Extrakt^toffo 

Starke 

Autor 

Heuchera  auiericatm 

8,08 

. 

4,(;7 

Peacock 

Lathyi'us  tubpros'iis 

*!ö,HO 

. 

10.8 

Bbaconnot 

ApiAs  tnberosa 

70,6^5 

18.656 

7.024  BnniHETTi 

Stillin^na  ttilvatica 

In, 5 

. 

2.3, 7.S 

Brhy 

Manihot  iililiseinia 

Trnrkensbst. 

S8,4ij 

• 

KÖ.N-IG 

■•                 f 

61,8 

— 

80,98 

lEwKLL  lind 

„         Aipi,  geschÄlt 

Trocken  sbftt. 

W),05 

. 

Vitis  8essilif!<M"u  Bak. 

00,25 

• 

6.88 

Pkckolt 

Peur^danum  eurvi'nrp. 
Cailbyi 

HL3 

7,9 

-~- 

35,0(; 
17,02 

j  Trimble 

Tliap^ia  garganica 

Trocken  »bat. 

— 

22,B1 

J  YVOK 

SÜpIiinm  pertoliatuTii 

„ 

— 

2(U2 

Pastiuaca  saliva 

79,34 

— 

1,075 

CORKNWDIDEB 

Ipomoea  Batatas 

Trockensubst. 

m,98 

• 

KöNIO 

»•                     rf 

T» 

— 

29,0 

A.  Mkyer 

tiolannm  ruheromim : 

europ&iscIjQ  Knollen  Trockcusbat. 
pemanißche         ,.                 ,. 



67,03 

94.106 

JMkisk 

Ceptiaelis  Ipeiantaiiha 

10,85 

— 

44,ri4 

Gripps  und 
Whitby 

Als  Dexlrane  wurden  guniiniartig«  Kohlenhydrate  bezeichnet, 
welche  bei  der  Hydrolyse  Tmuhcnzucker  liefern.  Kin  .solcbes  Dextran 
wiirdp  1(1  iler  Zurkerrülie  aiif«efuiidfn'i.  .Viirh  liehi'lirieb  Yoshimura* 
einen  aiialoKea  StotT  aus  den  Wurzelknollen  von  C'olocasia  antiquoruni. 

Reservestoffe,  welclie  bei  der  Hydrolyse  Mannose  liefern,  demnacb 
als  Mannanc  zu  bezejchnen  sind,  wurden  im  Khizom  der  Aracec  Hy- 
ilrosnic  lAuiorpliophailiis,'  HivieH  \;ir.  Knnjakii  von  Tsu.ii^(  bewhrieben. 
Weitere  An^al^en  haben  Kinoshita*)  und  Tsi'KAMOXO^t  hierfilx'r  jie- 
liraehl.  Es  sollen  sich  liier  zwei  Mantmiie  riebeiieinaniler  timlen:  ein 
schleimiger  StotT  und  ein  in  Wasser  iinlOsIirhes  Kohlenliydrat.  Sie 
bilden  nach  Tsrji  .')0  Proz.  der  Trockensubstanz  der  Knollen.  ParkiW) 
besrhrieh  ein  Mannose  lieferndes  Reservekohlenhydrat  aus  Ldiunizwiebeln. 
Die  Schleinizellcn  in  den  Knollen  zahlreicher  Orchideen,  deren  \erhSlt- 
niwse  in  neuerer  Zeit  besonder.'*  von  Hah'] wich  ■>  sltnlicrt  wonlen  sind. 
enthalten  schleimige  Kohlenhydrate,  welche  ebenfalls  als  ßeservesiolfe 
fungieren  dflrften.  (Uns  uihI  Toi.lens*j  fandtMi.  tlaB  bei  der  Hydnv 
lyse  des  Orchidecnschleinies  Dextrose  tind  Mannose  entstehen:  mit 
Sfllfietcrsäure  oxydiert,  oryibt  iliescT  Sclileini  keine  Schlciinsüurebilduny. 
Der  Sidcpschleiin  it^t  in  W;iss*'r  In-flich,  ist  nach  l'ttHL*-')  durrh  N'atrium- 
suUat.  IJiltersatz  oder  Amnioniunisuirat  auszusalzen:  es  lassen  sich  so 
fraktionierte  Fällungen    von   verücbiedenen    Kohlenhydraten    des  Sale{i- 

1)  RCKKIBLER.  DCmii  HKS',  Jahrt>-ber.  Afrr.-Cbrtn..  }Hih\  p.  25(1.  —  S)  K. 
YnsHlMLH/,  Coli.  Agrjfidl,  Bull.  Tckvo.  Vol.  II,  p.  aOT  (1895).  —  9\  V.  Tm-ji. 
Umlw.  VermubstHt,,  IVl.  XLV,  p,  -llw  (ISSM);  l.(ij;w.  ibid..  185>3.  p.  433.  - 
4)  Y.  Kisi>Mrr.\.  Bnlt.  Oill.  Atn-icidi.  Tokyo.  Vol.  II,  p.  a06  (ISit.'O-  —  fl)  M. 
Tsi-K.\Mim),  4hcni.  Conlr..  IWtT,  Hd.  I.  p.  "iiAA.  —  6)  Parkin,  Bntnn.  Ze\t^..  I'Ji>I. 
II,  Abt..  p.  ;)ü:1.  —  7)  (.'.  llAHTwrcH.  Anh.  Chnrm..  Ilcl.  (X'XXVIII.  p.  TttiA  i\H»)u 
—  8)  fJANH  u.  Toi.l.KM',  Ht-r.  fhcm.  iivn^  lld.  XXI.  p.  2\M  (18SS>;  U^h.  Anonl.. 
IW.  CCXLIX.  p.  2M  (1S^^S)1  tcnur  A.  Hiujkb.  B<r.  chfliii.  tie*..  lld.  XXXVl. 
p.  3IPÖ  (liWäi.  ÜLwc  t^aleptichlt'iiii  vfil.  von  alit^ri'«  Auton-ti  I'ayks.  i'ornpL  rvtni.. 
ToiTi«  XXV.  p.  3ä0  (1847).  —  Bt  J.  Pohl.  ZcttH-br.  phveiol.  Clmu..  Bd.  XIV. 
p.  l.'il  (löaO). 


§  4.     Vcrättdvrunf^en  der  ICohIouhydrHlr<.-«ervcn  etc. 


srhleiines  er/.e»gen.  Nacli  Oraggeniiouff^)  enthalten  die  Orcljideen- 
kn<»lleti  48  Pioz.  Sclileiin.  27  Proz.  Stürkc  und  1  Fioz.  Zucker. 

(inlaktan  ii^t  wohl  im  AlTtiacasc.lileim  entlialtcMi,  tln  dei-seihe,  mit 
Siüi»otei säure  oxydiert.  Schlein]süure  liefert*).  Der  Althaeasrldeim  ist 
unliislicli  in  Ku]ifci-oxyilani[iiniii:Lli.  jjlhf  keinn  lUuiktioii  mit  .IcKlkali  «»der 
(.'idorziulvJ"ill<"iMi"K-  Kr  i^-t  im  Zclliniiulte  dihinwainÜgor  SfldeiinzRjliüi 
eiitlialtßii .  welrlie  im  stärkereidien  PareiK'liymgewebe  zerstreut  licger. 
Bi'CiiNER  fand  in  Altlmeawiir/cl  Hö  IVoz.  Schleim  und  ^JT  Proz.  Stärke. 
Seioxbttk-'(  iiiih  an,  datl  die  Kiictllon  von  Stachys  jifHnis  H^e  7.')  Proz. 
(Jalaktan   enthalten;    walirsrlicinhdi    war   die   Stachyose   damit   {gemeint. 

Ob  die  schltdniifte  Sidistanz  der  Kn/.ianrliizonie.  welrlie  iv.u'h  Hour- 
yvKLOT  und  UfmissEY*;  GnlaktoRe  unil  Arabinose  bei  der  Ilyilrnlyse 
liefert,  im  Sinne  flieser  Autoren  ein  ..Pektlnstofl"  ist  und  als  nicht  in 
I/isun;^  tiolu'nilt'r  ZHlwandiheslandli'il  anzusehen  ist,  0(Eer  ob  es  sich  um 
einen  Ue>^erve.stoff  handelt,  ist  noch  nicht  entschietien.  Die  j'leiche  Frage 
ist  noch  offen  l)e/.ü^licli  des  vi>n  F.ipi'Mann  ^)  in  der  Kunkelrülie  nach- 
gewiesenen (ialaktan^. 

Für  ilas  Orcbidewinmnnat»  hat  Hkrissey*')  nach j?« wiesen,  daß  es 
durch  Mannoso  hvdrolysierendes  Enzym  aus  Leguminosensamen '  Serainase) 
ango^rilTen  wird. 

T'm  eine  wirkliche  Reservei^eDulose,  welche  in  Form  von  Zellwand- 
verdickungen  auftritt,  soll  es  sich  uacli  Angaben  von  Schellenbero. 
sowie  Schulze  un<l  Castoro  '}  in  dem  untersten  Inteniodium  von 
Molinia  coeruloa  Immteln,  wo  sie  in  dem  Markparcnchym  auftritt.  Ks 
soll  sich  um  eine  Ilemicclluln.^c  bamlcln.  welche  bei  der  Hydrolyse 
Xylose.  Lävulosu  nnd  Dextrose  liefert. 

Für  viele  Fälle  sind  die  Rc^ervekobleidiydrate  aus  Speidierorganen 
nucli  »anz  unzureichend  untersucht,  und  ihre  }vatur  chemisch  nicht  näher 
erforscht. 


^ 


Veränderungett  der  Kohlenhydratreserven  währetid  der 
Ruhezeit  von  Speicherorganen. 

So  wie  in  vielen  Uaumstämmen  wilhrend  der  Winierruhe  auf 
Ohten  des  vorliaiidernut  \'orrat('s  an  KoiileTdiydraleu  nildim^^  viin  Fett 
erfolgt  vgl.  Kap.  fo.  so  tinden  wir  auch  in  Knollen  und  Rhizomen  stoff- 
licJie  Veränderungen  der  anfgej^tapelreu  Kohlenbythale  infolge  niederer 
Temperaturen,  welche  allerdings,  soweit  bekannt,  nicltt  in  Fettbilduug, 
sondern  nur  in  einer  Überführung  von  Stärke  in  Uoluv.ucker  bestehen. 

Bi>liPr  ist  lijprvon  ilhrigenR  ein  einzigpr  Fall,  lias  SilÜwerdeu  van 
Kart«">ffelii  infolge  von  niederen  Teinpcrattircii,  nftlior  untersucht,  eine 
allbekannTo  Erscheinimg,  wp]rhe  früher  dirßkt  auf  Erfrieren  der  Knollen 
zurückgeführt  wurde").     Paves")  w«r  der  Ansicht,  dnlt  bereits  vor  dem 

l)  Zil.  in  Fl,tVKKiER.  PhnrtnnkoprioHif.  3.  Aufl..  p.  .^17.  3)  Fr,CrKlOKR. 
I.  c,  (1891).  i^  374.  -  3)  A.  SKiONFrrTF:.  Iliill.  hh-.  Imlnn-  Fraiire.  IM81t,  ]).  189. 
—  4)  BoüRi^rKlJiT  II.  Hkrihsf.y.  .Tciiini  |ilmrni,  cliiiii..  18!i8,  Tutne  VlII,  jj.  41).  — 
5)  Lii'r.MANN.  lU-r.  cbeni,  (4w..  Üd.  XX.  p.  HXH  (1887).  —  6)  H.  HKni*?j<KY. 
Compr.  rviul.  Tofire  CXXXIV.  p.  721  tI9ü-')-  —  7)  H.  C  Schem.kniikbg.  B-Tichte 
•ebtririz.  hrjtmi.  (»es..  Heft  7  (isni):  E.  ScirriÄK  ii.  N.  Cartoihi,  Z<.'rt«i*hr.  iiliVÄiol. 
CVt»..  Bil.  XX.XrX.  |>.  A\H  (IfH^'tV  —  8)  Allin-  unkriliwJic  Aii-'k-lilon  (ifior  (liu> 
Sfißwt-rilcii  r)fr  Kiirliiffi'Iii  ttii<lcii  nich  t.  B.  referiert  ln-i  Mi:¥Kn*,  .Inbrcsiirricht  über 
dir  iWulcntc  etc.  tk-r  jihvwol,  Uolanilr,  18.-!8,  p.  120.  •)  pAVKy.  Cotnpt.  rend-, 
Tome  VI.  p,  2~'t  (Itvtti);  vyl.  mich  Il<>r.-wiN<i.*ri.T.  Dir  Lftji<lwirt»ihiift  in  ihr. 
Bez.  z.  Chemie  etc.,  IW.  I,  jt.  liäVi.     I)puiiH-h  von  GKAiiKK  (18.ÖI). 
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Gefrieren  die  Vegeration  ihren  Anfaiif^  ■renoinmen  habe  um"!  dalic-r  die 
ZuckerbilduDg  eingetroteu  sei.  Nacbdem  auch  ueitere  Arbeiten  ')  hieriu 
keine  weaentlichen  Atifklarmigen  gel>racht  hatten,  {gelang  en  1 882  BfeLLEH- 
THt'RGAr-j  zu  zeigeu,  daÜ  die  ZiK-kerbÜfluiig  mit  patho]o;.'ischen  Eifrie- 
nmpivorgÄu^'eii  nichts  ku  fnu  hat,  Mtudeni  Tpiii]ipraturen  von  0 — 6'  0 
vollst ftudig  ausreichen,  um  daß  „Suüwertlen"  der  KuoUeu  beiTorzuriilea. 
Die  Eracheinting  ist  Übrigens  nicht  bei  allen  KartnffelHortfln  gleich  iiiteiitii? 
ausj:opräj:t.  WichtiK  ist  ferner  der  vou  MCllkr  konalatierte  Umstand, 
daß  der  Verauch  an  im  Herbst  frisch  auHgegraheiien  KiioUun  nicht 
gelinj^t,  sondern  erst  an  Knollen,  welche  nacli  der  Ernte  niindefttetm 
einmontttlichet«  Lu;i:em  überstanden  haben.  Es  hangt  die  in  Bede 
«tehende  Erscheinung  demnach  unstreitig  mit  dem  Vegetationsrhrthnitw 
und  der  Ruheperiode  der  Kartoffelpflauze  zusammen.  Bei  Temperaturoo 
nberlialb  T*"  C  tritt  das  Stlßwerden  fiheihanpt  nirht  ein.  Bringt  man 
bereits  süß  {^owordene  Knollen  in  liühpie  Tomperatur,  so  voi'»ichvvindet 
der  Zuckergehalt  wieder.  Mtli-KR  filhrto  den  Nachweis,  daß  die  Zucker- 
blklung  Dtir  auf  Kosten  der  voHiaudeuou  Starke  erfolgen  knnn.  Die 
Zucke  ran  hftufung  wfl.hrt  unter  UmHtanden  mehrere  Monate  hindurch  und 
kann  so  weit  gehen,  daß  3  Proz.  des  Erisohgewichtes  der  Knollen  oder 
12  Proz.  dor  Trorkeusubstauz  aus  Zucker  bestehen.  Bringt  man  die 
süß  gewordenen  Karfoffoln  wieder  in  gewöhnliche  Temperatur  zurtick, 
so  werden  nach  MCLLKH-TntnGAL'  bei  20— SO"  C  80  Proz..  nach  Beb»ch') 
62  Proz.  des  gebildeten  Zuckers  wieder  in  Stärke  znrückverwandelt. 
Daß  Lagern  bei  gewiihnlicber  Teniporatur  Zuckerbildimg  für  gewühnlich 
nicht  erzeugt,   haben  auch  Versuche  von   Saakb  ')  erwiesen. 

Der  Zucker,  welcher  beim  S(ißwerden  der  Kartoffeln  entsteht,  ist 
nach  Mt'i.i,KKs  Feststellungen   besonders  Rohrzucker. 

Die  Bildung  vou  Zucker  aus  Starke  bei  Einwirkung  uiedei'er 
Temperatui'en  auf  ruhende  Speicherorgane  ist  gewiß  eine  sehr  vei*breiteta 
Leben serscbeinuug  und  wurtio  beroits  »uch  au  anderen  Objekten  iz.  B. 
Brassica)  schon  konstatiert  [Paukl  und  Maerckkk  ')].  Rosenbkrg^) 
berichtete  in  neuerer  Zeit  über  wintorliches  Verschwinden  der  Starke 
in  Knollen.  Umfassende  Untersuchungen  hierüber  sind  gewiß  wünschens- 
wert und  w-tirden  wahrscheinlich  auch  zeigen,  inwiefern  die  Verrantung 
bereclitigt  isf .  daß  die  niedere  Temperatur  bei  geeigneten  Objekten 
auch  Anwachsen  der  Fettbildung  auf  Kosten  der  Reservestarke  auazu- 
ll^sen  imstande  ist. 


Die  Resorption  der  Reservekohlenhydrate   beim  Austreiben 
von  Speicherorganen. 

Wetin  nach  Ablauf  der  Uiiheperiode  von  Rliizomen,  Zwiebeln  etc. 
das  Wachntiini  der  PHaiizc  wieder  aufs  neue  anheliL  so  ge.sfhiehi  1«- 
kai  1 II ter maßen  die  Miiteiialbeschiiftuni?  für  die  Lebens lätigkeitcn  auf 
Kosten   der   im   Spcichcrorgan   luigeliäufteri    Rescrvcstolfc    in   deräellion 


1)  7,.  B.  PiKiKi.  II.  JlAiiW  KER.  Btedpniiunn«  Cciilralbl ,  1877.  B<l.  XI.  (i.  263. 
—  2)  MlLl.EltTlUROAC.   Ijiiiiiw-  Jahrbfuhir.   IW.  XI.  ji.  744  (18*0);    Bd    XIV, 

6  909  (I88:i):  V|;l.  auch  Mabcacxi.  Ju.t  JahnsW-r.  IHül.  Bd.  I.  p.  47.  -  3i  W. 
KUSCH.  Cheni.  Contr..  1890,  Bd.  II,  p.  \VZ\.  —  4)  ().  Saabk.  Zcii^chr.  /.  Spiriiu«- 
indunine.  1885,  p.  454.  —  0)  O.  BusKMtEtto,  Botan.  Centr,  Bd.  LXVl,  n  337 
(lH9tl). 
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Weise,  wie  das  Wachstum  der  Keinipflanzen  auf  Kosten  der  Stoffe  des 
Samennährgeweljes  eine  Zeit  liiiKluirli  iiriterlmlton  wird.  Puriewitsch') 
konnte  zeigen,  daB  die  Entleerung  von  Speicherort'anen  gci-adeso  wio 
Iioi  Kndospermon  selbsttätig  erfoljfr.  Auf  (iiii.shiöekrhen  befestigte 
Zwiebel.srlmjiiien  von  AIHinn  oder  HyarintlniK;  Rhizitnislilrke  von  Cur- 
runia,  Iris  nder  HndliiH-kiii :  Spei(-lHT\viir/.4dii  von  lianiiiii'ulns  nsiatirus. 
Iteta.  Wiirzelknollen  von  Daldia  entleeilen  sich  in  wenif:en  Woclien  vnll- 
stäiidi|3;  in  iliks  Wasser  des  <;efäüeN  in  welches  die  (Üpssäuichon  nnten 
ointaudilen.  Die  Entleerung  ging  i|uantilativ  so  weit  wie  hei  Endo- 
spernien.  Dabei  war  es  Pitriewitsch  möglich,  aiicli  eine  neuerliche 
?'iilluiig  niii  Rpserveslt^tTen  »ladnrch  zu  veranlassen,  dati  er  ilie  ent- 
leerten Olyekte  in  ZtickerlaMing  einsfiellte. 

Im  natüilielien  Ijinfe  der  Vegetation  geht  die  Entieerung  der 
Speicherorgane  in  sehr  vielen  Fällen  nicht  so  weit,  daß  der  ganze 
Vorrat  an  Reserve  st  otfen  erschöpft  wiril.  Die  neu  ausgolriebcnen  Laub- 
sprosse sind  relativ  bald  itnstande.  so  kräftige  Assiniilatiniistatigktiit  zu 
entfalten,  daü  nenerlicli  ein  Cberschuli  an  Kohlenstotlnahning  in  das 
R|>eichsrorgan  einströmt.  Die  Jüteren  Uht/.omteile  entlialten  (bdier  Itiintig 
noch  relativ  viel  Stärke,  wenn  eine  neue  Stärke  Vermehrung  Iwreits 
wieder  einzusetzen  beginnt.  Diese  biologischen  Verhältnisse  drücken 
sicii  darin  aus.  dali  teilweise  schou  korrodierte  Stärkokfirner  neue  sekun- 
diijx'Schiclitenkomplcxe  anlagern,  wie  besonders  .\.  Meyer -i  dos  näheren 
in  t^einen  biologischen  Munograplneu  von  Dicffenbachia,  .-Vdoxa  und 
Petlionia  ausgeführt  hat.  hi  anderen  Fällen  fiiltt  aber  das  Speiclier- 
organ  nach  vollendeter  Entleerung  ebenso  wie  ein  Endosperm  dem 
Tode  anheim,  und  es  vollzieht  sich  in  der  folgenden  Vegetationsperiode 
die  Speiclierung  in  einem  neu  angelegten  Organ.  Derartige  einjährige 
Spei  che  rorganc  sind  u.  a.  clic  Knollen  vieler  Erdorchidoon.  Eür  die 
Znckerriib«  gibt  (Jirari>^)  an,  dali  der  Zuckervorrat  nicht  nierklicli 
alteriert  wird,  wenn  die  Vegctationsverhältnisso  Schwankungen  unter- 
liegen 04lcr  neue  Itlätler  gebildet  werden. 

Die  Resorption  der  Starke  beim  Anntreiben  von  Knollen  ist  beson- 
ders L&ofig  iintersiK'ht  worden,  imd  ea  l&Ot.  sii-h  hier  leicht  das  Ver- 
schwinden derselben  und  da«  Auftreten  von  Zncker  fest.-itellei).  Daß 
hierbei  aiiiylolytische  Enzyme  in  Betracht  k'irameii,  wulituii  bert^its  PaYKN 
und  Pkrsoz*).  Bakasktzkv*)  fand  tn  nihendpn  KartoffelknoUen  keine 
DiastaHO,  da^^ej^'eu  roichlicht*»  Euzvaigübalt  in  aiistrciboudeu  Kuotlon  der 
Kartoffel,  Batate  nnd  dem  Rhizoin  von  In«  g^nnanira,  femör  in  austrei- 
benden Daacus-  und  Brassicawurzeln.  Dali  iiucb  der  Zuckonübo  diasta- 
titM-hes  Enzym  nifdit  fehlt,  hat  Gonnermann^}  gezeigt.  Prlnet^i  stellte 
fest,  daß  das  amylolytisclip  Enzym  am  reinblirlisteii  in  jmien  Knollen- 
teilen auftritt,  wolchu  den  entytandeiion  Keinitrieben  zimachbt  liefen. 

älit  dem  Srndium  der  aus  Srttrkß  in  Knollen  nnd  Zwiebeln  ent- 
stehenden Produkte  hat  sich  Leclehc  du  Sablon  ^)  beschäftigt.     In  den 


1)  K.  PrniEWlTS4'il,  Rer.  bot.  Öe>^..  11.1.  XIV,  p.  207  (189(5);  JahrhÜclier 
n-i«..  Ik.t..  IM.  XXXt.  p.  1  ilSSSt.  ^  2)  A.  Meyer.  .Stirkekiimer  (lSi>.'i),  p.  2inr — 
3)  A.  (JiRARi».  Coiiipt  rond.  Tome  CLL  p.  1  tS'J  1 1SS<>^  —  4i  Paves  u.  PEasoZ, 
Ann.  chim.  phy^ .  Vol.  MII.  p.  73:  Vol.  LVf.  p.  33?  (L833).  —  fl)  Baran-ctzkv. 
Die  ■lärketiinliiMcnilcii  l-%TiiKint«j  (1878),  p.  ö7,  17.  30:  vgl.  auch  A.  Mater.  Jouninl 
f.  L^ndwirtach..  Bd.  XLVIII,  p  67  (1900).  —  6)  GoxyRRUANs.  Choioik.-Zeitg.. 
ai.  XIX.  Xo.  S<)  (tsoro.  -  7)  A.  PaON-ET.  Compt.  rcml..  Toino  CXV,  p.  T."»! 
(18fl-M;  Tomft  CXIV.  Xo.  l'J  il8'.ßi.  —  8)  Lß^t.Eae  »u  SABt-ON,  Compt.  reiid.. 
Tom«  CXXVI.  p.  öi:ii  Tome  CXXVII,  p.  OüS  tlS98j. 
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Ficftriaknolion    geht    nach    dio«<>>in  Autor    lüe  StArke    vnm  April  bis  Mni 

in  Dextmi  über,  letzteres  weiter  xu  Zuoker,  so  dali  im  Soiuiner  etwa 
die  Halfre  der  Keaervestoffe  aua  Zucker  bettteht.  Sodann  nioamt  die 
StArkefnoufie  wieder  zu.  Nach  5L\ncA0Cl ')  ist  in  treibenden  Kart^ffel- 
knollen  raicLlivih  Rolirzm-ker  entlialten.  Die  StÄrkelüsiinj.'  aclireiiei  relativ 
rayfli  vor,  s"  daß  in  Kiirtoffulkuolleu  mit  3  —  4  cm  lauirtn  Trieben  beroit» 
etwa   ','y   der  vorhanden  jrfwe.-!enen  .Stärke   vprln-aticht  i.it  *). 

Daß  Rliizniiiti-iebe  Diustiice  seiceniiureii  und  /..  B.  Triebe  von  Cyiiodou 
beim  Burchwnrlisen  vnu  Kartoffelkiiollen  auf  da»  Kiirtoffel^ewobc  hier- 
durch einwirken''),  darf  wohl  als  widerlegt  betrachiof  werde«*).  Auch 
die  ileiuuuf;,  daÜ  l>ei  der  StarkelüaiuiK  in  altereu  Rhizomieilen  Bakterien- 
inithilfe  in  Betracht  komme  ^},  halte  ich  für  wenig  wahntcheinlicb. 

Die  Kesorption  des  Inullns  in  austreibenden  Si>ciclioror^'aiien  wird 
ebenfalls  mii  Hüte  von  Kn/.vtnon  ht^werksltdligl.  Dünm  Imlle  sdion 
DKAOOENiiriRFF  ^'eilflflit  iiiul  UitEEX'')  liiit  spSter  die  Existenz  vn» 
IniiEasc  tu  ketnieniEen  Topinaniburknullen  ujul  anderen  Objekten  nülicr 
darf{ek*i,n.  Vor  Beginn  der  Keimun;?  ist  das  Enz.vin  noch  nicht  fertig 
gebildor.  Man  kunn  jedoch  ijurch  .srhwMrlLO  Sänronirkiing  eine  Bildun;; 
V(in  Itiiiliii  hvdroly?iifrendf:'Uj  I-lnzyni  lieivorriifon,  und  deswegen  ist  ilas 
Vorhaiidenijeiji  eines  ZyiiioKens  wahrsdieinlirli.  InnhiäC  wirkt  am  besten 
in  neutraler  oder  ganz  scliwarh  sau]"ei"  I.cisunj;.  Längere  F.tnwirkuiig  vini 
S&iire  oder  Alkali  niachT  das  Knzvm  unwirksam.  Das  aus  Inulin  ent- 
.stehonrle  Produkt  i.sl  Fruktose.  Inlorniediiiriirodukle  sind  niclil  mit 
Sicherheit  bekannt.  Vielleiclit  gehören  ila/u  DnAüUfNiwutFFs  Lävinulin"). 
ferner  lias  Jiisliclie  Inulin"  nder  Inuloid.  wek'hc's  l'oiT")  in  unreifen 
Kurtllmi  von  Ilelianlhus  lul)ernsus  und  Dabiia  bcsrhrieben  hatte.  Beide 
Stoffe  gehen  schon  beim  KcK-licm  mit  Wasser  reitldich  Fruktose.  Die 
Barytverbindung  des  Inntoid  ist  nur  nach  Alkobolzusatz  füllUir.  TirBiE- 
wiTäCli  beobaelilete  lici  der  ki'instJicht^n  Kntleenmg  \(m  Hhiy.onistückeu 
der  Kudberkia  digitata.  ilie  Inulin  neben  Stürke  enthalt,  daß  zuerst  das 
Inulin  und  sodann  erst  die  Stärke  verschwindet. 


Ü  G.  

Die  Ausbildung  der  Reservekohlenhydrate  in  Speicherorganen. 

Wie  bereits  erwähnt,  haben  die  \>rsucho  von  Fuhikwitsch  gezeigt. 
daß  man  durch  Kioslelton  gän/.licli  entleerter  Rhizonistiicke  oder  /wiebel- 
scliNpirtMi  in  Zurkerlösunj;  eine  Neufilllinig  der  Speicherorgane  mit 
Kohlenhydraten  hervorrufen  kann.  Welche  /nrkerarton  und  welche 
Kolilenstotfverbindungen  libL'rhatipt  bei  den  einzelnen  Objekten  l»ei 
diesem  Spetchervnrgang  als  Material  geeignet  sind,  bleibt  noch  festzu- 
stellen. Die  Versuche  von  Puriewitsch  waren  uiit  Dextrose.  Rohr- 
zueker  und  rieuiischen  dieser  beiden  Zuckenirten  angestellt  worden. 
Da  es  sirh  um  j^erennierende  Organe  handelt.  >q  bestellt  die  theorottsehe 
Müglidikeii  im  \'ersuche  diese  NeuhlHung  und  F.ntleeruiig  der  SiM-icher- 
organe  beliebig  oft  zu  veranlassen. 

li  A.  Mahcacci.  Ju8t  Jnhrwbpr.,  1891.  IVl  T.  p.  17.  -  3)  Vgl,  KRAMmt, 
Ccntralbl.  Ajn---Cheni.,  I8S1,  p.  717.  —3)  van  TiWiHKM.  Tmiti^'  de  Etot..  p.  l.i7iU«>4t. 
—  4i  A.  PitrsfrX  Her.  g<*n.  de  Hot.,  1H!)1,  p.  lUli.  —  5]  Vgl  A.  Mkvrb.  Jluit 
.Uhrwiber..  ISSti.  »d.  I.  i>.  IM.  —  6)  .1.  II.  Urkks.  Ann.  of  Bot..  Vol.  I,  p.  K:t 
iISSS).  —  7i  VkI.  mirh  .lotLiK.  Hüll,  «ic  chim.,  Tome  Vil,  p.  IJfiä.  —  8|  Vow, 
Lieb.  .Vriniü.,  HU.  CI.M,  p.  liK). 
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Im  narürliclien  Lohonsgaiifie  tler  Speicherorganc  tindct  KnTleprniiR 
untl  XeuffUlung  wenigstens  ]KU'ticll  so  ufl  statt,  :ils  W^etaTionj^iieriiKlcn 
betiinnen  und  enden.  Die  aufziisiioiolifnidcn  Störte  werden  in  manchen 
Fällen  au«  „Wandertiloffen**  erst  im  Spetdierorgai]  fonnieri.  wie  man 
dies  von  der  Stärke  voraussetzen  miiü.  welche  in  dem  Keservestotf- 
lifliiÜler  juis  zuseführlein  Zucker  entstellt.  In  anderen  Ffillen  scheint 
der  feriiffe  Heservestofl"  splion  in  den  ol)erirdisclien  Or^'anen  aufzutrercn 
und  oliiui  llildnng  inlenueiliürer  Pfndukle  sicli  im  SiKMcliunirKan  ini/.ti- 
saniraeln.  So  dürfte  es  wohl  bei  der  Saccharose  der  ZuekenöHe  ge- 
scJiehen:  aucli  bei  lien  Konipositeii  sche^int  der  assimilierte  Zucker 
wemjjstentf  teilweise  s*'lion  im  Sproti  /,»  Inulin  knnilensiert  zu  werden 
und    das    fertige    Innlin    in    das    Rhiznni    abzutiieücn     JVöcHTixo '), 

II.    Fl8rHER'»|. 

Für  die  Saccliurose  der  Zuckeniibe  faud  Ybibs'),  da&  der  Kopf 
der  Ruhe  weni»cBr  Rohrzucker  enthalt,  n\n  der  Kiirper.  Tjeizterer  eiit- 
h&It  dpti  meisten  Zucker  tci  aeinciu  dicksten  Teil  und  zwar  in  deu  luitt- 
leren  Gewebeantaileu  des  QnerarhninaH:  die  zentral  und  jiDripIier  jjole- 
tieuen  Querschnitteteilo  enthalten  wieder  weniger  Saccharose,  im  Kopf 
der  Ufibe  finden  t^irli  noch  Stärke  und  reduzierender  Zucker.  Ob  man 
die.seii  Befund  auf  eine  in  der  Wurzel  lokal  Htattfindende  Bildiin;!;  von 
Rohi'KiKker  au»  zugefUhrteii  Hexcs.tou  Ueziehön  darf^  bleib«  dahiti;resl*'llt. 
Je<Ienfall8  kann  man  die  Sa^^cbarose  auch  in  den  Bl&ttern  der  Pflanze 
nai'hweiüeu  *j,  und  dic?«e  Saccliarose  mag  in  die  Wurzel  fertig  gebildet 
einwandern.  Natürlich  muß,  wie  tarsächlich  auih  gefnndeu  wurde,  die 
üaccharosebildung  in  der  Wurzel  in  engem,  quantitativem  Konnex  mit 
der  Au.<<giebigkei(  der  AK.sin)ilatiDn»tH.tigkeit  der  BUtter  stehen.  Bei 
der  KohrKUc-kerspeicheniug  dilrfteu  vielleii-bt  Lüsuu;;Haffinit&ten  auato;; 
den  Farbstoffspeitdierungen  bei  geqnotienen  Leimplatteu  [Hofmkistkk, 
Spiro"')]  oder  „pliysikaÜNche  Selektion"  eine  Rolle  «pielen,  und  Saucha- 
rose*tj>eicherung  müßte  in  allen  Fallen  dort  erfolgen,  wo  Zell«ubAtanreii 
vorhaitdon  sind,  in  welchen  Rohrzucker  leichter  Ui«lii'h  ist,  als  iti  ilcn 
uui.;ebenden  Medien.  Es  laßt  sich  auch  die  V!»n  MAQfENNE")  geftnßerle 
Meinung,  daß  der  niedrigere  of*inotische  Urack  <ier  KohrzuckerlSsungen 
im  Vergleich  zn  gloichkonzontrierten  (ilukoselosongen  ein  Agens  bei 
dem  Zuströmen  des  Traubeiiznc^kers  nach  de«  Orten  seiner  Uiufomning 
zu  Rolirzticker  darstellt,  nicht  abweisen.  Denn  in  nllon  FRllon,  wo  die 
Bildung  eines  o-nnotisch  weniger  wirksamen  Sioffos  stattfindet,  liegt 
darin  der  Anstoß  7.mu  Zurttröiueu  neuen  Blldungamaterials  von  höherem 
osmotischen  Werte.  Sollte  die  Sattcbarose  bereits  in  den  Blättern  ge- 
bildet sein,  so  begegnet  diese  Auffassung  jedoch  schon  S*ihwierigkeiten. 
luven ierendes  Enzym  i.st  in  Zuckerrüben  nacht'Qwieseii  (GoNNKBtLVNN, 
8t<)Ki.aha  '),  und  violleicht  steht  dasselbe  zur  Kohrzuckerbildung  in  Be- 
ll H.  V5(iiTiNG,  Über  die  durch  Pfropffii  hrrh<^ig(ffiihrio  STnibitwe  d» 
Uelianthuft  labf'roÄiiF»  und  anruiun.  öit«.-IIcr.  kg!,  prcuü.  Akad.,  lid.  XXXIV  (lHy4i, 
pbys.-math.  Kl-,  p.  70.=).  -  2i  H.  FimiiER.  t'ohn«  Ueitr.,  IM,  VIII.  p.  \>-*  ilSUSi. 
"  3)  H.  Uli  Vkie»?.  Landwirtiii-h.  Jahrb.,  1S71(  p.  417.  —  4)  A.  fiiKARU.  Compl. 
rend.,  T.Hiie  XCVII.  p.  130.'>  (ISS4):  Tome  XfIX.  p.  ÖÜH  (IH85>:  Toum;  L'II.  [i.  1^24, 
14.S:i.  l.'dM  O^'^n;  Tome  Cnl.  p.  7'^.  150  ill*S6).  -  5j  Fit.  HohMRisrnK,  Arrh. 
exp.  Pftih..!..  IM.  XXVIH,  p.  210  (1S!I8);  K.  Spiro.  Ober  phyj^iknliwhp  ^^elektion. 
Habilitaü.JiiMoiirirt  Siraltlnirt;.  tHl)7;  rpl.  fCap.  I,  p.  39.  —  6i  Ki^rzn  L.  MAtifENNK. 
Cmiipt.  r..  Ttunc  CXXl.  p.  h;h  (IHDfii;  Annal.  agmii.,  Tome  XXII.  p.  Ti  .ISUfi); 
BKAr»i:,  ibiii.,  Itil.  XII  (ISStif.  Über  die  SflochanwotHldiiiiK  tn  RüIk-ii  vgl.  auch 
LliTiiASN.  Cheiuic  d.  Ziickerartcn.  2.  .Vufl.  (ISUri),  p.  lOütJ.  —  71  M.  (iussEK- 
MA.VN.  Zeiwfhr.  Vorcin  fUr  RQbcEizucIccriad..  I89S.  p.  067,  931;  J.  StokLasA, 
Hofmeial.  Beitr.  Bd.  III,  p.  4U3  (1U03}. 
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Ziehung.  Bezüglich  dw  Entwicklimg^irerirbichte  der  8tärkek5rner  in 
Spei  che  i>iiros»eii  sei  »oflimals  auf  lüe  erwabnien  luonufjriip  In  scheu  Studien 
A.  Mkykrs  verwiesen,  wo  (*ich  vißle  Aiicaben  tiher  die  hierbei  »rati- 
findeudcu  Wacharnnisvorgäri-ie  finden.  Irt  den  Lfnier8nr!iiin(4en  von 
Vriks  ')  (iber  den  Transport  von  KohlenliyOrateii  in  neuaugele-^le  Kar- 
Ifffelknollen  wurde  gezeif^t,  inwiefern  ein  Stoffaustuu^cb  mit  Alteren 
Knollen  stattfindet,  welche  also  einen  Teil  ihrer  He»erveniatßriRlien  an 
jtinfiere  Reservestoffbehftiter  abireton,  und  inwiefern  mich  ErschM|i(iiiijr 
der  Mutterknnlle  die  RAsiinilatoriselie  Tätigkeit  der  Blatter  die  jungen 
BUtior  mit  Reserve«! f>ffeu  versieht.  Der  tiong  des  Stoffwechsels  der 
heranreifenden  Kartoffelknollen  wurde  dm*ch  Krel  .sler  ^)  und  von  Ht-N' 
OERHrHi-KR*)  verfoloft :  der  letit^renannte  Antor  ifiht  flir  den  Ganir  der 
StÄrkesiK-icliei-uD^  wahrend  des  Sommers  fnljjende  Zuhleu  in  Prozenten 
der  TrockenHubstan?.: 

23.  Juni        30.  Juni        7.  Juli 
Rediwleronder  Zucker  H,40  0,33  0,72 

Nach  Inversion  reduzierender  Zucker  —  4.50  4,69 

StArke  56,7  61,3  6ß,3 

PbI'NET  *)  fand,  daß  die  Reservestoffe  der  Kartoffel  sich  besonders 
in  der  N&he  der  vorderen  Knospen  ablagern,  die  später  auch  bei  der 
Keunun«  besonders  rasche  Ent%vicklunj;  zeigen.  I>aß  in  unreifen  Kar- 
toffelknoUen  tatsAchlich  reichlio}]  Saccharose  vorkonimt,  haben  Bodann 
ÖCHl'LZE  und  SExnvANOFF^)  erwiesen.  Auch  hur  Lkci-krc  nr  Sahlon^ 
Saccharose  bei  der  Stftrkespeichennig  in  Ovchideenknollen  (Ophn,'B>)  vor- 
gefunden. 

Die  Inulinspeicherung  iti  Resoivest  off  behält  ei-n  iBt  noch  wenig  be- 
kannt. ?Iach  den  erwähnten  Uiitersuchnngen  von  VÖchtisg  und  H. 
PiHfHKIt  wird  wenigstens  ein  Teil  des  Inulina  bereits  fertig  oder  als  ein 
dem  Innlin  sehr  nahestehender  Stoff  den  Knollen  ans  den  oberirdiKclien 
Teilen  zugeführt.  Jugendliche  Knollen  von  Dahlia  und  Uelianthus  ent- 
halten aber  auch  viel  Fruktose  und  optiHch  inaktive,  leicht  in  Fruktose 
ilberzufübrende  amorphe  Kohlenhydrate,  Wie  Lavinulia  [DRAGGEyiK>RFF  ^)) 
und   Innloid  [Poim'**)]. 

Inwieweit  die  Beobachtung  von  H.  Fisohkr"),  daß  der  Preßsaft 
aus  halbwitchsiuen  Topinamburkncllen,  welcher  deutlich  Zuckerreaktiou 
zeigt,  nach  einiger  Zeit  ruhigen  Stehens  keinen  Zucker  mehr  nacJiweisen 
l^ilt,  zum  Verständnis  der  Kondensation  des  Zuckoi-s  zu  Inuün  ver- 
wertbar sein  kann,  ist  noch  nicht  näher  untersucht. 


1)  Vbies.  Landw.  Jahrb.,  1878.  p.  501.  Vgl.  aiirh  Befunde  v.  \.  Gni*Bn. 
Cumpl.  n.'(id..  Tome  CXVI.  \k  1U8  iltlOB).  —  Si  ü.  Kitmfsi.KR,  Ju«t  Jahr<«J*r., 
188(5.  Bd.  T,  p.  I.'fT.  -  3)  F.  HrK<;KKiir'in.KR,  I^mdwirucb.  Versuchstai.,  IM. 
XXXU,  Heft  ü  (188C.(.  p.  .181.  —  4)  Prunkt,  Uev.  gen.  Bot,  Tmue  V,  n.  JÜ 
(18ii3).  —  5i  E.  Srm*iJ.K  II.  Sf.uwanoff,  I^ndw-.  VcrsuchittflL.  Hd.  XXXIV, 
p.  103  (lasyt.  —  e>  I.fxxkrc  nr  .'^ABl.ox,  Compt.  rerid.,  Tome  CXXV.  p.  IS) 
(ISVTi.  -  7}  DBAWJKNDonyF.  .Mater,  z.  Monogr.  d.  luuliii  [IHTOi;  ferner  Dfitary- 
FAIT,  Jahresb.  d.  i'ht^ui.,  lHtj7,  p.  7IJS;  V11.1.E,  Joii.iK.  liuU.  WC.  chim.,  Tome  VII. 
p.  2C2.  -  8)  Fori'.  Lieb.  Annal .  IJd.  CLVI,  p.  IIH).  —  9i  KisrHBR,  l.  c.  p.  d3. 
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Neunzehntes  Kapitel:  Der  Ko!il<*iiliV(lrHfstorfweclisH   in 
SpinillorpiiKMi  und  Lau])k]ios[>4>n. 

§  1. 
In  Baumstfimmen  vorkommende  Kohlenhydrate. 

AlÄSpPicIierpcwt'liC  für  Kolilenliyilr.atc  in  lioUiftoii  Stüminon  fungiert 
(lasipliloi'nipareiifhyni  mit  den  |^lllo<•nl^t;^I]^liJ^ell  ^turlkstnihleii;  wenn  nocli 
vorlianclen.  meist  auch  das  priniilre  Kindenpaiencliyni:  im  Uolzteile  cliö 
Xylenislralilen  iiiul  l'artüuhynizrllgnipiHiU  dos  Holze-s.  FischkrV),  .sowie 
STRASBirROER'i  Iwbeii  jiezeigt.  daß  im  Bedarffifalle  selbst  wasserleitendo 
Elemente:  Traoheideii  und  Uefüße,  wenissten^  lemporfir  als  Hclirdter 
und  Trans|iortwet^e  für  Zucker  in  StämnuMi  herangezof;:eti  werden.  Ue- 
loste  Stoffe,  welche  mit  ileni  aufsieie^cnden  Wasäcrstroin  befördert  werden 
können,  verniÖRcn  auch  in  plasinaleeren  Zellor^anen  zu  rnhen  und  zu 
wandcm.  während  natürlich  die  Kiitstehunf:  von  Starke  an  tUc  (iegen- 
wart  vt>n  Prot<iplasnia  und  phi^nialisch(T  Orj^nm  diT  Z^flie  fiekisfipft  ist; 
vielleicht  gilt  für  die  luizynnvirkunpcn  ülierhaiipt  Ähnliches,  wenn  aueh 
nfH-h  zu  unters Uflieu  hlt-ilit.  wie  weit  etwa  sezemierle  Fermente  in  tote 
Zellen  der  Umgebung  vordringen  können. 

Man  kennt  eine  ganze  Reihe  von  Zuckern  und  Kohlenhydraten 
als  Reservestoffe  von  Hihinien.  und  diese  StoflTe  zeigen  in  ihrem  bio- 
chemischen Verhalten  weitKelioiide  (■berein^tininnnig  mit  liem.  was  von 
anderen  Sjieicherorganen  in  ilen  voraiif^ehi'nden  Kapiteln  dar^^elei^t  t^nrde. 

Mannit  ist  in  der  Kinde  vieler  Holzpflanzen  gefunden,  vor  allem 
bei  den  Oleaceen  (Olea,  Fraxinus  etci;  das  frfther  unlerschieilene  „Fra- 
xinin"  war  nur  unreiner  Mannit");  Mannit  ist  ferner  nacliÄewIosen  bei 
den  Evonymusarten ').  im  Kanibialsafte  der  Fiditc^l,  bei  Plalanus  orien- 
talis"!.  in  der  Rinde  von  Ucnipa  brasiliensis  Mart.  ■(  und  von  Üasana' 
cantha  spinosa"), 

Duicit  wnrde  in  der  Rinde  von  vielen  Evonymusarten  von  einer 
Reihe  von  Beobachtern  konstatiert  =*);  auch  bei  (^clastrusarlen  und 
Schaefferia.  Monteverde '")  berichtet,  daä  der  D\i\dt  in  Evonymus- 
zweigen  während  der  Winterrube  analog  i\cr  Stflrke  In  anderen  Ffillcn 
ans  den  (le^seben  verschwindt't,  wabrscbeinlidi  in  S'erbindnng  mit  Fett- 
bildnng. 

Die  Befunde  Fischers  zeigen,  ilatä  viele  llüumo  in  ihrem  Holze 
selbst  zur  Winterszeit  viel  Zucker  enthalten,  so  dalt  man  die  Uexosen 
hier  mit  zu  den  Reserven  zäbteii  darf:  doch  iiotl  naeb  den  (allerdings 
nicht  quantitativen)  Unlcrsuchungcn  Fischers  der  (jlykosege)ialt  im 
Winter  allgemein  kleiner  sein,    l'raubenzucker  kaun  gcwili  als  allgemein 


l)  A.  F^BCHER,  Bot  Ztä-.  1K88,  p.  -105;  Ber.  bot.  (ita.,  Bd.  IV  (18S«(; 
Jnhib.  *riiuenK!b.  BoEan.,  Bd.  KXII,  p.  7'S  (18!)0).  —  2i  Sikahbukiji'.k.  Bau  und 
Verriebt,  der  Leitunj^uihnen  0H91|,  p.  H77.  -  8)  J.  STKNHuL'ftK.  Lieb.  Ann.. 
Bd.  XCI.  p.  2.')5  (I*>4i:  Maiinit  in  Kanettrinde:  W.  MKYt:R  ii.  v.  Kbichk.  Lieb. 
Ann..  Bd.  XLVII.  p.  2M  (ISI8l.  -  4)  Pahi-hkis.  Pharm.  Cctitralhalk  IW.  XXV, 
I».  193  (IKS4).  —  51  .L  Kachi.kk,  Mor.  ('hpni..  IM.  VII.  p.  JIO  iIS.S(j|.  —  6)  Jan- 
DRiER,  .(uii  Jahrwlier.,  lSl+3.  IW.  II,  f  "'»L  —  7)  W.  Kwassik,  Chaicitk.-Ziir., 
Bd.  XVI,  p.  10!»  (IWrJj.  —  Bi  B.  (turTzsKK.  Arch.  l'hnrra..  Bd.  CUXXXIII, 
p.  1  <]Sy&).  —  91  BoKoDi-N.  Jufti  .lalireslwr,  18iM>,  Hd.  U,  p.  2W;  v.  Hf>iiNKX., 
ibkl.,  llKfO.  Bd.  IJ.  j».  42;  (.'iiciii.  V.,  190U,  B-i.  L  p.  8»i*>.  —  10)  Mustevebuk, 
Jast  Jnbresber..  IHW.  B«!.  1.  p.  442. 
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verbreitet  gelten,   wenn  man  sich  auch  meist  damit  begnügt  hat.   den 

ZiicUprnuclnvcis  auf  die  lU-ikiktlon^proIip  zu  beschränken.  Audi  KruktOH« 
ist  sobr  häutig  zu  linileii.  Im  Zuckerrolir  tiiuluii  sich  neben  Saccharose 
beiile  liexosen;  in  <len  Knoten  ile-s  Stammes  fanil  Bkeson ')  weniger 
reclnzierenilcn  Zucker  nls  in  den  Intcinodien.  In  «anz  jungem  Zucker- 
rohr fanri  rRiNSEN-tlEERLiGS-)  etwii  lt..')  Pfo/..  (Je^anitziicker.  alle  rjrei 
Zurker  y.u  gleichen  Teilen:  in  den  jungen  Teilen  iles  reiferen  Rohres 
waren  1T,.'1  Pri)/,.  (iesainl/.urker:  Liivnlose.  De.\trüi^e  uml  Saccharose  ver- 
hielten sich  ftarm  wie  1  : 3 :  ><2.  Im  ganz  reifen  Kolir  kann  die  Lävit- 
htse  ganz  verschwinden,  ja  selhii't  der  gesamte  refluzierendo  Zucker,  wie 
Wii.EY')  für  manche  tTüle  konstatieren  konnte. 

Saccharose  i»l  in  Slammorgancn  nicht  selten  in  sehr  erheblicher 
Menge  ungesunimelt. 

D<er  Zucker  des  Pa)m!iaft«s  (Arenga  Kax^chnrifera)  hat  nach  den 
Aual,vi^eu  von  Dl5oN  *)  eüien  Gehalt  von  81,07  Proz.  ßuhrzticker,  1  ,G3 
Pro/,,  De-ttrose  und  0,1  H  ProK.  FnikfrtBiP.  Reichlicher  RohrKuckAi-gehalt 
ist  fenier  bekannt  vom  8afle  iler  SlftmiiK!  uiancher  Acorarteu  jsaccliara* 
Tum  Mar«h,  burbarnm  Mifh\.,  yioriflanuin  Cliapm.,  jrrandideiitatum  Nutt.  ► 
Xordauicrikus  ^).  Reiiioi-  Aliorusiift  outhalt  nach  \Vii,EV  *)  keioc  Spur 
von  reduzierendem  Zucker.  Nach  Mciij.Eke  ')  ist  Saccharose  in  dar 
Kinde  von  Quillaja  Suponaria  zugegen  (da»  von  anderen  Autoren  ange- 
gebene Laktotfiu  der  Quillajarinde  i^it  Sacchar<»i^o,  die  mit  Saponin  ver- 
unreinigt war).  Uer  Weinstoi'k  enthaii  nach  llons  iiiul  Thomas'*)  in  den 
öHHlcu  tO  — 12  Wochen  de«  Wachsiuuiü  in  Blattur  und  HüIz  .Sncchaios«« 
spftter  haaptaächlich  aber  iJcxtrosr.  Bei  tirasern  iar  Saccharose  ver- 
breitet als  Rcserv&Hioff.  Friaches  Zuckon-ohr  enthalt  tiach  VakdEäMPT"! 
12  —  18  Pro».  Kobrziickgr  und  bis  0,7  Pro»,  reduzierenden  Zucker.  In 
den  einzelnen  Halmteilen  (ein  Halm  wng  ilurclischuittlich  4,4  kg,  war 
48  mm  dick  nii<l   2,G   m   IiocIj)  war  an   Zucker  enthatteu : 


Sacchamse 
Glultotte 


WHße  S[)ilze 

0,4  m 
1,914  Prt.z. 
2,367      „ 


OlMTpr  Teil 
n,r,2ö   m 
7,790  Pro?.. 
0,945      „ 


Mittlerer  Teil 

I,()r>  m 
14,0Dö  P]T>z. 
(t,207      ,. 


Unterer  Telt 

0,625  m 

U,70<i  Pr.iz. 

0,175      „ 


Der  Sren^'el  vnn  Sorghum  8a«'charntiun  enthalt  nach  Wachtel'** 
im  unteren  nnd  mittleren  Stengelteilo  15,3  Proz.  Ftohrxiicker,  im  oberen 
16,9  Praz.  Im  So rghumznck er  selbat  fand  HoucK  i*)  1)2  Proz.  Saccha- 
rose nnd  4,ö  Prw..  Glykose.  DalJ  auch  der  Maifl^tengel  viel  Rohrzucker 
ouihalt,  int  Hchüii   laiijrc   bt-kauiit.  ^-i. 

Audi  in  Bambulen  dtlrfte  reichlich  Saccharose  vorhanden  sein. 


1)  J.  I*  Bki»ox.  Amer.  i-heiii,  Juiirn.,  VoL  XVI.  |i  454.  -  2)  pBtNsrs- 
QRKTir.iGb.  Chciiiik.-;^tg.,  Bil.  XX,  p.  721  i\B'J7f.  -  3|  H.  W.  Wii.rv,  .looru 
Atiiirif.  chetii.  nric.,  Vi>l  XXV,  |>.  S.'i'>  (l'.^0:^^.  Clier  die  Vf-rhiiltiiisst«  lit-i  7aa 
Mav«  vgb  C-  laXBATl  lind  Q.  OfTTriNCRB,  donipt.  r.  Tome  C'XXVIII,  p.  Illü 
189fl|!  C:hem.  C.  tl«X).  IM.  t,  p.  U.  -  4)  P.  H.  I>&»x,  IluU.  mc.  chim.  (2».  i 
Xam»  XXXII,    p.    I2.'i   il879).    —  5)  W.  TaiXEAJiK,  MlMouri  ilot.  ganl.  .lU».  Aon. 


I8«r.  —  lOl  A.  V.  WArUTEl..  CViilT.'Ap-ik.-ChoHi..  IKKO.  p.  MA;  rgl.  aucll  K 
Mki-xikk,  lüedcrm.  CViiüallil..  l8a<J,  ]>.  t>2Ü.  —  U)  HofcK.  t'hnriu.  Joum.  Tnmurt. 
lHt<4,  p.  ÖGD.  —  12)  Vgl.  pAl.l.A*.  Compl.  rend..  Tome  II.  p.  4iil  (18301. 
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Die  Beilcutuni;  der  Stärke  als  Itcservestoff  in  Üaumstätiiinen  wunle 
sflioii  iHHä  tiuri'li  Tri.  Hartio'i  ficliührcntl  Ihm  vorj«clml)0ii.  Manche 
Slntiiine.  wie  von  itcn  S:ii;o|iahncMi  iMolroxylon).  l'ycysartoii  bekutiiit  ist. 
eiilliallen  zu  pewissen  Lcltensiteriutlen  tiuiieronlftnllioli  viel  Starke.  Zahl- 
reiche Aiipibpii  ilhtT  «lie  Stih'ke  vnn  Slücnriieii  und  7wi;i;;t*ri  fiiuU'n  sirh 
in  den  Ailit^itiui  KisciikusM,  wi>  iiiicli  ilie  I<5hiuit;.^vi)rttiiiii-'i!  MiL-ifnliilich 
be.sproclien  sind.  Es  wui'ile  bchoii  an  anderer  Steih'  OHor  <iie  \"er- 
anrlerungen  im  Stärkevoirat  des  Holzes  und  der  ttindc  wälirend  der 
WinR'rridie  iiud  die  damit  verlmndene  Fetibihlunj;  lierichlet,  VerliiSlt- 
nissc.  die  ebenfalls  besondci's  ausführlich  von  Fische«  und  von  Meh"!. 
£0(hinii  auch  ihircli  Peterskn'i  iinil  Rosknhkko^j  nuterHucht  w<)rden 
sind.  II.  IIahtig  "i  liat  nilher  durHole^;!.  dsiü  die  Stil rkc Vorräte  der 
Bannte  (Fagu.^)  nur  ztini  kleinen  Teil  im  FriUiliny  sofortige  Wierlor- 
Verwendung  fitideti.  und  eine  erbehllche  Abnahme  an  Reservestnffen  nur 
bei  sehr  reichlicher  Sflmenprodnktirm  des  Baumes  eintritt.  Cher  die 
Sliirke  im  Puriderni  bat  Pikotta")  Angaben  jieinacht.  Die  Stärke- 
be\vet,'Linf;  im  ersten  Lebensjahre  von  Holz|»tian/en  wurde  durch 
Hämmerle")  Itei  Acer  naher  vei*fnlj;T. 

Die  nährend  iles  .Jahres  stAttHndenden  Schwankungen  im  Ziicker- 
und  Stärkegehalt  in  den  hnlzit'en  Achsenteilen  hat  für  eine  Reibe  von 
ßaimiarten  Lecleuc  nu  Öablos")  bestimmt.  Kür  Castanea  eri^aben 
sich  folficiide  Zaltlcn  in  Prozenten  der  Trockensubstanz: 


Zucker: 

Stärke: 

StAmiii 

Wiirnel 

SiHiiun        Wurzel 

11.  Januar 

4.0 

Lit 

20.7          20.3 

ä«.  Februar 

4.:; 

4.7 

■Ji)A          21.<t 

2H.  Mar/. 

2.7 

;t.:! 

is.rt          21,4 

2i).  Mai 

l^:-i 

3.1 

I7.it          lii.7 

22.  Juni 

i',l 

i)M 

iM.ä             |H,2 

27.  Juli 

2.(> 

Mi 

1H..'>          20,7 

12.  September 

2.2 

1.« 

23.7          2H.5 

lit.  Oktober 

2^2 

I.li 

24,2          27.n 

22.  November 

3.2 

1.1 

21/)          '>'.»■ 

20.  Dezember 

H.7 

l.i» 

1H,3          2.").4 

,  Inuliri  ist  bei  den  holzigen  Kompositen  vielfach  als  Rescrvestaff 

des  SturameH  gefunden  worden  IKkaus'"):  II.  Fischer  ">|.     Penzi« '*) 
gab  Inulin  auch  vom  Stamm  des  Drosophylluni  lusitanicnm  an. 


1)  Tn.  Haktk*.  JiHini.  i>nikt.  ftipni..  IW,  V.  p.  217  (IHH'n.  Von  der  rnihereo 
LtliTutur  Dlier  >lat*  Vcrhalu^ii  der  SlÜrlct*  im  Wintrr  tut  btwoiidtTM  iinjcutülireii: 
FaMISTZIS  u.  BoKoiUN.  iitti.  /ig„  IStiT,  p.  SSri;  KlH^MJW,  Bt)l.  Cctitr.  Hii.  \IU, 
I".  272  (Ib83|:  Okku.vitzkv  u  Barasictzky.  ibid.,  Bd.  XVIII.  i».  157  (lÖWi  — 
ai  ^.  AoiD.  1,  p.  ^77.  —  3i  K.  Muh,  tV>iu|>l.  rciid..  Tohkj  CXIl.  p.  ÖtW  Il-Slii); 
vgl.  aiirh  A.  J.  Vaxi»kvelI"E.  Cbi-m,  C,  I85IH.  I)d  I.  p,  4ü6.  —  4»  PfrrKiisBN, 
Jiist  .fuhreHlM^..  181»fi.  IM.  I.  p  4lO.  ^  8|  KoisKSUKlUi,  Bot.  C«nlr.,  Btl.  LXVI. 
p.  ;ü7  )l89fi>.  ^  6)  II.  Hartm.  BdI.  a-iilr.,  Bfl.  XXXVI,  |».  3öS  [IS8S):  Bot. 
Äl?..  1088.  p.  837  (IbÖ4t.  -  7\  R.  Piruita.  Malpipht».  Bd.  III.  p.  Ol  {imti. 
CW  die  RePtTvesloffe  von  Zwcijrcn  vj^l.  nucb  Hai,mtkd.  Pnn:.  Anier.  .■\s*toc..  Vol. 
XXXVni.  p.  281:  Mwtitiff  IS8().  -  8i  .1.  H.iMMKRI.K,  Bcriclite  iRitÄii.  Ge«.. 
Bd.  XrX.  p.  538  llüOIi.  —  9i  Leclbrc  vv  »aiu.ün.  Compt.  r.  Tonu:  CXXXV. 
p.  f¥Mi  (19031.  —  10p  *i.  K*KAi-K,  Bot.  Ztg..  1877.  p.  333.  —  U^  H.  Kischer. 
Cohnn  B'.'iirugv,  Bd  VTIl.  p.  SO  (1998).  —  12)  Ptxzio,  Uuttinuchurigeii  üUt 
DrijAüphylliim,  Di»ÄiTt.  Bnxlau,  1877. 


380         Neiinzehntt«  Knpitel:  Der  Kohlenhydrsistnffivooh«*!  in  SpnvK«i. 

Kacli   Em ')  soll  <la.s  neben  Inulin  in  Dahlia-  un«l   Keliantlius- 

knolleii  ^orkoiiiiiienile  l.fiviiliii  -Syniuilhrose)  riiicli  in  iler  Kiclienriiido 
vorkommen.  Violleiclii  lian<k*lt  es  sidi  alter  «lodi  nicht  um  v/ilüpp  IiI<mi- 
litat.  Das  Kirlionrinttcnläviiliii  ist  amorph,  npljsih  itialfliv,  von  fafleiii 
(Jeschmack  iirnl  soll  bei  ^ier  Ihdrolyse  mit  venlünnter  Säure  nicht  nur 
Läviilose.  somierti  auch  Traulieuzucker  liefern. 

AbkotnuiliTifre  der  Mnnnoitp  imd  Galaktose  stiDcl  al»  Resen'ekohlcn- 
liydrate  tles  Sriiaiuie*»  auch  zweif'^llmfl  (vi?rt:l.  Ha«  Kap.  Über  Z&llhnui- 
^erüdl).  AiigQfdj^T  nei.  ilatl  Thi  kamuto  -}  Antraben  Ubei*  Vorkniimt«» 
Ireior  M&nnose  im  Blattstielp  des  Amorpliopbalbis  Riviöri  var.  Koiijaku 
gemacht  bat,  dem  bisher  kein  alinlic-her  Fall  zur  Seite  steht. 

Storkr'')  l>etrachTet  aiu'h  Ventosane,  welche  im  HoIsmj  und  der 
Rind«  der  Bäuiue  vorkonimeii,  als  Reservcmalerial.  Die  Men^'e  der- 
Hplben  ist  allerditijjM  erheblich,  doch  ist.  ft«  noch  nnbekannt,  inwiefern 
dieselben  im  Bedarfsfälle  latäKi-hlich  verbrancbt  werden  können. 


Resorption  und  Bildung  der  Reservekohlenhydrate  in 

Stämmen. 

Vom  an aTomiscIi-pliysiologi sehen  Standpunkte  aus  sind  die  Rcsoq>- 
tionsvorpänge  bei  der  Wieiierverwendunp  iler  im  Stamme  aiifgej^peirlierten 
Bt'servekoldenhydnite  zu  wiederholten  Malen  einer  eingehenden  Tnter- 
suchuiig  iiiitorworfen  wonicn.  Von  den  Haupt tatsat'hen,  welciie  durch 
anatomische  unil  mikrochemische  Methodik  iUifKefim{Een  werden  konnten, 
seien  hier  nur  liervorgehoben  die  Entdeckung,  daß  die  trachealen  Wasser^ 
leitunfisbahnen  für  die  Fortlciiung  des  iiuckers  und  anderer  «elösier 
Stoffe  euu'  widttifj;e  Rolle  spielen  [A.  P'ischek*\  STRAsni'RaER^)].  femer 
die  vielfacdien  Krtahrun^pu.  welche  man  be/a,slich  des  EinHusscs  der 
Kesorvckohlenliydrale  auf  die  Hildunp  neuer  (iewehe.  dem  kambialeii 
Zuwadis.  und  «iie  Jahrringbildun^»  zu  sammeln  in  der  Lage  war*).  Quan- 
titativ chemische  l'ntcrsuchunscn  liegen  icdoch  noch  nicht  in  jenem 
l^nfange  vor,  weldier  nötij^  wäre,  um  ein  diuitliclies  Bild  von  der  Stoft- 
hewesunf,'  bei  der  Resrtrption  der  Reservestoffe  zu  liefern. 

Die  Entleerung  von  Zweigen  heint  Austreilien  der  Knos.pcn  hl 
nach  den  \ersuchen  von  Puriewitsch'I  wie  anderwärts  bei  Reser\e- 
stotfliehältern  eine  fielhstlütige.  und  man  kann  z.  R.  durch  Einstellen 
von  Lindenzweigen  in  Wasser  aucli  künstiioh  einen  großen  Teil  der 
Reservestoffe  als  (Ilnkose  in  das  Wasser  übertreten  la.ssen  und  ao  eine 
Entleerung  de»  Zweige?;    herbcnfüliren.     Unzweifelhaft    worden   Iwi    der 


1»  C.  Etti.  Her.  ehem.  iJo*.,  Hd.  XIV  dl],  p.  1820  (I881J.  —  S)  M.  T-xka- 
MOH).  riot.  .Map.  TnkTo,  Vol.  X.  So.  IUI,  p.  74  (ISÜtiJ.  —  3)  l^  H.  Stohek. 
Bull.  Bus-icy.  Inalit.  Umlon,  Vol.  II.  p.  ;teti.  437  (1SH7  n.  1900».  —  4i  ri.  .\iira.  I. 
p.  377.  —  5)  S.  Anm.  2.  p.  377.  —  6)  VrI.  hierxii  A.  >Viklki{.  Jabrb.  wifeü.  Kot., 
Bd.  XVIU.  p.  70  .18871:  Thnrnndeni  fon^tl.  .f.ilirb.,  Ud.  XI-VII.  p.  172  tlSl*7|; 
JoijT.  Hol.  iCig..  1S<J:i.  p.  8{)  (dort  die  älteie  Literatur  nnclun^iehenl.  R.  HabtIü, 
Boi,  Zi»F.,  isy_'.  p.  177;  Urrz,  FfinNiüclta  Beilriige.  EVI.  I.  p.  1!)  (IS\).ir.  fernef 
E.  WoTczAU  HotAii.  Centr.,  Bd.  XLI.  p.  99  (IMlKll:  Tr.  MCllkr.  Kot.  Cwiif-, 
Bd.    XXXIX.    p.    il    (ISSlti;  J.    I'.XSHLKR.  Tharandar»  forstl.  .!ahrh.,   XHin,  Kd.   JI. 


p.  Ö."i2.  Kflr  Kambuxa:  tJHlBATA.  Joiirii.  IJolL.  Hdenti  Imp.  Un.  Tokv«.  Vol.  XIII, 
PI.  III  iiyOii».  p.  4Jr:  Haktio,  Km.  Z4r..  ISHi.  p.  73:  O.  REUHÄRirr.  I-andw 
Verpiichstai..   fei.  XIV.  p.  323  iia7l|.  —  7)  K.   I*ukikwit«'h,  Jahrbücher  wia». 


§  3.     Uio  VerbSUniwe  in  Uiiibkno*!»*!!. 
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Stilrkcl^isung  diasWtischo  Kiizyiiie  mitwirken,  ilocli  ist  ober  dio  Ältululi- 
läle.ti  der  Diastasepnxhiktioii  imi3  liic  Tütigkcit  aiiiylolvtiwlier  Kn/ynie 
in  Stäiumen  and  Zweigen  noch  sehr  wenig  experimentelles  Material  po- 

sammelt  uordcn. 

Sehr  tiftufi^  uiiter»ui'ht  win-de  die  ZuBammeusetzuu^  dei*  zu  -len 
jim^'f^n  Trieben  aufst^ii;enr3en  „Frdliialii-HfaftPM"  dpr  BiUune,  detwen 
ZDckerjfelialt  bereit«  vqu  VAUQfELiN  (18(!Ü)'>  fesigesteüt  wurde.  tSii&tere 
Analyt^en  des  BirkenxafteH  rUliren  von  GElaKäJiR')  her.  Von  den  iißiieran 
Arbeiten  sind  ziinadist  dio  Uut ersuclmnjieii  des  Frlihjaln-ssaftCH  von  Be- 
tula  alba  und  Acer  platanoidea  durch  Schroedek'j  zu  erwähnen;  dieser 
Autor  fand  im  Birkensaft  nur  Fruchtzucker,  keinen  linhrzufkor,  wfthrend 
der  Aborui»aft  utir  äaccharoüie  entLIelt.  Sowohl  in  verächiedeuen  Baum- 
hohen enttminmen,,  ais  zu  verHfhiedenen  Zeiten  wHes  der  Saft  verxrhie- 
denen  Zuckorgehull  auf.  Bei  der  Birke  war  der  Saft  aus  den  Buhrlöcheri) 
de»  oberen  BaumTeilett  ruckerarnier,  wahrend  beim  Ahorn  im  Gegenteile  dar 
Swft  daselbst  xuckeiTcii-hcr  war.  uU  iu  den  uiiltTcii  Partien  dett  Stainuie». 
Der  Birkensaft  zeigte  maximal  1,92  Prez.,  minimal  o,34  Proz.  Xut-kep- 
j^ehalt.  Bei  Acer  lagpn  die  t-rrenzeu  zwischen  3,71  Prr>z.  und  1.15 
Proz.  Bei  Acer  Nejrundo  fand  Harkington^)  im  April  Jeu  Rohrzucker- 
gehalt des  Saftes  etwa  2,4  Proz.,  M'Ährend  Acer  eaccharinum  und  ru- 
brum 5,15  Proz-  rcrtjj.  2,81  Proz.  Saccharose  aufwies.  Für  Birke  und 
Hainbuche  stellte  HtiRSKKHiiKR  *)  einRchlagige  Untersuchungen  an.  Der 
Betulasaft  war  der  zuckerreichciT.  Der  Zuckerjrehalt  nahm  vom  Be- 
;iinn  der  Untersuchung  an  erat  zu,  sodarn  wieder  ab.  In  den  oberen 
Teilen  erwies  sich  diesmal  der  Saft  des  Baumes  viel  zuck  er  reicher. 

Die  BiUlun^  der  Reservekohlenliydrate  in  SrUminen  ist  nach  hio- 
chemitfcheu  Methoden  wohl  noch  kein  einziges  Mal  in  ausführlicherer 
Wei^e  studiert  worden  und  Angaben  Über  den  Gang  dieties  ProKeases 
fehlen  noch  volIaiRudig. 


b 


S  3. 
Die  Verhältnisse  in  Laubknospen. 


Auch  die  IiJuil)knofi;pen  sind  wjilirend  ilir<?r  winterlichen  Utihezeit 
reichlich  mit  Ueserve Stoffen  erfüllt,  von  denen  insbesondere  die  Stärke 
in  iluer  \'erteilung  In  der  Knospe  durch  Schroedeh'),  uftd  in  neuerer 
Zelt  durch  Fischkr")  studiert  worden  ist.  Kiächer  zci(;te.  daU  man 
wie  in  den  Zweigen  selbst  auch  bei  Knospen  durch  Krwflrnnnit;  die 
Stilrkebilduns  u-iif  Kosten  des  vorlmiidenen  Fettes  erzielen  kann,  .\iich 
wurde  <iie  selbsttjiti^f*  F-ntleenm^  der  Re.s^M'vemateriiilien  heim  Kinsieüen 
von  Knospen  iu  Wasser  beobachtet.  AuLtcr  Traubenzucker,  Fruktose, 
Saccharose  und  Stärke,  welche  auch  hier  weit  verbreitete  RoserveslotTc 
ilarstellen.   ist  aU  bemerkenswertes  \'orkomninis  ReservoceUulosc  imzu- 


1)  VAt-grEUN.  Crell-*  Ainial..  1800.  Bd.  1.  p.  JOlt;  Aim.  chini.,  Tumc  XXXJ. 
Die  übrige  kiten*  Littratiir  hfl  TKKVHtANl'rt,  FhyaiiilojriH.  Bd.  f.  |i.  417.  — 
8)  (Jbwki-Er,  .loiini.  praki.  Chi-iu..  Kd.  XI,  p.  4:17  (18.(7);  Kraspes.  ihid.  p.  440. 
—  3t  J.  HcHKcjKT-tKit.  Jalirbüchcr  wisB.  Bot,,  Bd.  Vll,  ['-  -'>t  fl»*»'-»):  taiidw. 
Versiicbslal..  Bd.  XIV.  p.  ll.SilS7iy.  —  4)  Hakrinütox.  Just.  .lahresber..  1HS8. 
Bd.  I,  p.  4!i.  —  Bf  \i.  HoRUKKtHiKK.  Bot.  Ceiitr,  Bd.  XXXlll,  p.  227  Htm); 
Bcr.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXI.  ni.  i81  <  lööK).  -  6i  ^  hrmkurk.  Jabrh  f.  wia».  Bot.. 
Bd.  in.  p.  30ä.  Über  die  Koile  der  KDostpi-n  aU  Reswvn^tuffbehullCT  vgl.  aucdi 
üaCsH.  Jahrb.  wiss.  Bot..  Bd.  XXIU,  Heft  4  UÖÖ2;.  —  7)  Ö.  Aum.  1.  p.  377. 
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[iihron.  welclio  Sciiaar 'l  in  iJeii  Knos|K;iiteKumentcn  von  Frjxiiius 
exccisitir  iiiichwies.  Die  rlieimVrlie  rnter«ucliunj'  itcr  Zellwandiuussen 
wurile  (Ibrit'eiis  noch  nicht  vorgenommen. 

Eine  Reilie  von  (TniftrKurliprn  liaT  sii^li  tnil  der  Resorption  tier 
Vorratsstoffc  beim  Austreiben  «Icr  KnH)s])cn  beschäftiget.  Dab  Diast.ise 
Iwi  der  Lösunij;  der  Stjirke  aucb  hier  beteiligt  ist,  konnten  für  Atlantlin«^ 
schon  Ix'V-i  Paykn  und  Perw»/  naclawoiscn.  Narli  den  Untersuchungen 
viin  I.ECLKRO  DU  Saklon -1  Irilt  bei  der  Stärke resorption  in  Kmt8[«n 
Siiccharose  auf.  Der  all^ienicine  «Jang  rler  Resorptionsvorgänge  bei 
Kntraltiing  ib^r  Knospen  wird  dnrdi  fol^ernie  Zahlen,  die  DKsRARBEä') 
ffir  RIuis  aroinatica-Zweige  ermittelte,  iihislrierl. 


TrockenKiil)«!. 

I'n>i«n 

SUrki^ 

Awhe 

darin  P,Oj 

K,0 

CaO 

Winter      72.1  tJ 
KrllhliiiR  cn.TO 

n,42 

2^b 

I7.:^i 

1,07 

I  ruZ- 

1.23 

:i,42 

22.7  tl 
21.47 

42,1)2 
41.41 

Andr£^)  lieferte  Angaben  Ober  die  Entwicklung  der  Knospen  von 
AGscutut>. 


ZwHnzigi^tes  Kjipitt 


Der  KohleiiliydratstoffweoliHel  der 
Laubblütter. 


Die  Bedeutung  der  Stärke  in  Laubblättern. 

Durch    dte    schöne   Unlersuclunigsmelbode,    welche  J.   Sachs  in 

seiner  .Jnrlprobe"  geliefert  bat.  ist  der  riewetp  leicht  zw  erbringen,  daU 
energisch  assimilierende  Laubblätler  bei  gein'igender  liicbtiiitensitht  und 
Tt'nipenitur  im  l,anfe  eines  Tages  in  ihren  Tblornplasten  oft  relativ  sehr 
grfilie  Starkemengen  ansammeln,  \ielc  THanzen  entleeren  in  unserem 
KHiiia  in  warmen  Niii-hlen  diese  aufgesjieiciierten  Stärkemasiten  voll- 
ständig, und  es  erscheinen  dir  Hlätter  am  folgenden  frühen  Morgen 
günzlicb  sliirkefrei.  Ks  ist  daher  nicht  sdiwer,  ilie  Überzeugung  zu  ge- 
winnen, (laß  es  sich  bei  der  tagsüber  staittindendeii  Störkeansamndnng 
um  einen  Üherschuü  an  assiiiiilicrlcni  Material  handeil.  welelier  den 
Tag  und  \acHt  slatttinflentUMi  AhfluU  von  Zucker  stark  überwiegt,  und 
daU  daher  die  Starke  der  Chlorophyllkörnur,  wie  anilerwärt^  Stärkckörner 
als  ReservestoJf  zu  betrachten  sei. 

Xacb  vielen  irrigen  ADechftinmgen  der  alteren  Zeit  (noch  Mevi:x 
hartf  z,  B.  die  Eiit8<-bhis8e  der  l'bloiMphyllkiimer  !tir  Sporen  der  letz- 
leren ftikldrl  !,i  erkdiinre  zuerst  H.  v.  Mohi.^)  (1^37)  die  StHrkenatur 
dieser    Ktlnichen,    und    w-enigstens    für   ZygnemA    konnte   MoBL  fticbt 

li  K.  SCHA.\B,  Siuibpr.  Wien.  Aknd..  Bd.  XCIX  Ul  (ISttOt.  —  8)  LwLERr 
UV  Sxbijos  ,  Compt.  renil-,  Tonip  C'XW'II,  p.  H(W  (IWWi.  ^ccbnrnfM»  in  «Itii 
BlflifnkmwiMTii  vm  I*iriin  »VHiimunifi :  p'chuijif.  ii.  Kha.vkfitkt,  ZeitAchr.  phyitol. 
(.V'iN.,  IM.  XX.  p.  r>Il  (ISiM)).  —  S)  Dp^ütARKl-y,  ßieftcriiiAiHi»  (.'4<iiLrall>l.  Aji;?));.- 
C'hciii,.  lai'.t,  p.  946.  —  4)  li.  AXDKE,  CcHiipt.  rwnl.,  T<iiiii'  XXXI.  |i.  \2^2  fllhiiV.. 
—  Bf  H.  V.  Sluiti.,  l^niersuc-h.  OImt  lÜe  aiiHiimi.  VcrhfiltiiisM  dr»  Llitorophyll», 
Disken.  1H:17:  Ann.  •>*■.  nnt.  Itoi.,  Toine  IX,  p.  I.V):  vorinifK^htc  Schriften  UH*5(, 
p.  341J.  .Mcyenf  Jabrcab^richt  fflr  IhUT,  p.  Ol;  >>päccr:  Bot.  i^citg-.  IKnö. 
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Ktflleii,  (laß  ^icli  <lie  StArkeeiDSchlUsüe  efHt  im  fertigen  Chlorojibvllkoni 
diet^er  Ai^f)  aiiübiLden,  wfthrftnd  er  b«i  Phnn^rotjaiiifn  aiifaiig»  noch 
ni(--ht  schlhüMiL'  werden  künute,  ob  iiicLt  da»  StArkukom  erst  nacliber 
BPine  t'liloropliyllhüllp  prbalto.  Im  GejfenHatM  tn  Mi'LUKk  'i,  welcher 
das  Auiyluiii  nis  JIuttorsubstnnK  des  CliJoropliylls  ansnh,  beliauplete 
MoHL  die  Kosoivestoffnatui-  dor  StßrkpeinsoblUsse  und  stolito  uiich  fe«t, 
daÜ  es  Pflanien  mit  relativ  ffroDen  solituren  titftrkcelnscbltlssen  gobe 
(V&ilifcneria,  Tradenrantin  dipcolor)  und  anderernpitH  Pllanzen  mit.  vielen 
kleineD,  oft  sciiwt'r  sirlitbareu  Künnlien;  Differenzen,  wie  sie  «irb  7..  B. 
auch  in  EndospemiPn  finden  und  xnr  Enisteiump  solitärfir  und  polya- 
delpbiifcber  Korncben  in  den  Aroylnpiattton  flihreu.  Solir  kleino  StSrke- 
einxcblUwe  kann  man  nach  ScHiuri^K ')  viel  leicbter  ciachwei»en,  wenn 
man  die  durch  Alkobftl  entfärbten  Ülfltter  einige  Zoit  in  konzentriertem 
Cliloralhydrat  mit  Jodzusatz  lie/ren  Illüt.  Nageu*)  gab  in  seinem  Buche 
Hber  die  StArkeknrner  (IHnM)  weiterhin  viele  genaue  Daten  über  Ver- 
breitung und  Entwifkluiijz  der  Chloroplustenmtftrke. 

1857  erkannte  Gris*),  daß  bei  Verdimkltinj;  der  Blatter  die  Ein- 
ßcldttBse  der  Ciiloropbyllkörner  verschwinden.  Sacüh '')  bewie«  hierauf, 
«lati  in  stArkefrftien  etiolierten  Chloroplafiten  bei  Belichtung  Starkekftmer 
anftreien,  und  «war  »uerst  in  den  Laubblftttern  solther  Pflanzen  (1862). 
Er  «pracb  infol>redeäHen  die  Stärke  als  ein  Produkt  der  Kohlensäure- 
assimilation der  Blfttrer  an.  Weiterhin  (1804)  dehnte  Sachs")  diese 
Erfahrungen  dun  h  neue  Vei'tiuche  auti,  auf  Orund  welcher  er  »a^te: 
„Die  ChlorophytlküiTier  haben  die  Ffthigkoit,  zuerst  Stärke  rii  erzeugen, 
dieselbe  im  Finstcru  aufzulöi^en,  und  endlich  abermals  St&rko  in  sich 
zu  bilden,  je  narb  der  Art  der  Boleuchtun;?,  der  sie  ausgesetzt  sind." 
Im  wesentlichen  war  damit  unsere  heiitifrre  Auffassuntr  betrrtindet.  Aller- 
dings lieU  Sachs  noch  die  Ki'a^e  offen,  ob  die  gebildete  Stärke  ein 
direkte»  Prcidukt  der  Assimilution  sei,  oder  ob  sie  aus  tlben<ch41ssigen 
primär  gebildeten  Stoffen  als  Von-stssioff  gebildet  werd^. 

In  der  Tat  fand  »U'h  «späterhin  in  J.  BoEiiH 'I  ein  Forscher, 
welcher  den  richtiiren  Stbhiü  vnn  Sachs,  daß  es  aich  in  der  narmalen 
Chliiropla8teni*tarke  uiu  ein  an  Ort  und  Stelle  aus  t'O,  nnd  H.,U  gebil- 
detes Assimilat  handle,  nicht  anerkannte  und  allxu  einseitig  der  Meinung 
nachgab,  dati  jede-*  Zuckermatorial  dor  Zolle  siii  StllrkespeicheruDg  in 
lieu  Chluroplasten  AnlaÜ  geben  küiiue.  Doch  verdanken  wir  dieser  Be- 
trat htungsweise  BtiKirMs  die  wichtige  Entdeckung  dieses  Forschers,  daO 
künstliche  Zucker/.ufuhr  bei  Laubblättem  Starkeanbtlufung  in  den  Cliloro- 
plaaten   hervorruft. 

In  seiner  berühmten  Arbeit  „Ein  Ücitrap  zur  Kenntnis  der  Er- 
näliningstatigkeit  der  BÜltter  :l-*^H4j  hereidierte  Sachs**)  die  Kcnntni-sse 
von  den  in  Rede  stehenden  Vorßängen  iira  wichtipe  Methoden  nnd  TjiI- 
Sachen.  Zum  lUiikroÄkopif^rhcn  Xarliweise  der  Siitrke  in  [.iiubbliltTern 
töieie  Sachs  zuiiiich^t  dif!  fri.schcn  IU;itter  ilnrch  lo  Minuten  ]anfj;es 
Koiben  in  Wasser,  lopne  sie  I)ehuf>  Kxtf.ikiion  eles  Farbstoffes  in  W  l'roz. 
Atkuhol  von  i^^ — iW)"  Temperatur  für  \^  bis  '/,  Stunde  (wobei  1—2  Liter 
Flfisäi^kcit  anzuwenden   sind)  nnd   brachte  .sodann  die  völlig  weili  ge- 


ti  ii.  ^    MuijiKK,  Versm-h  oin.  allg.  physiftl-  Cheni.  (ISl-i),  p.  294— 2!»".  — 

2)  SCHIMFKK.  Itot,  /-eit(f..  ISSj.  p.  T:^S).  —  3»  NXdKI.I,  ].  r..  p.  3!IS.  —  4l  iilUK. 
Ann.  «c.  tia(.  lint..  Tome  VIII.  p.  17«  (lSr>7i.  —  B\  Saiii».  Hot.  ZHtfr-.  ISWÜ, 
So.  -II.  —  6)  Saihs.  IW.  ZmIp.,  IStM.  —  7i  .1.  HitKHM.  Bot.  ZcitiK..  ISO.  p. :«.  — 
8>  Kachs,  Arbeiten  d.  botan.  Iiit>t.  in  Wflrzburir.  M.  lil.  p-  l  (1KK4). 
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wordenen  Blatter  in  Urauiie  Joiljodknliunilösung,  in  welcher  sie  uicbrerc 
Stunden  liegen  blieben.  Es  lassen  sich  in  dieser  Weise  brauchbare 
Scbätzmi^en  beim  \>rsleiclte  des  Stfirkeseballes  von  Blatten)  anstellen. 
Di(^  Hlälier  bleilieii  liell}<elb  oder  leiiergelb,  sobald  keine  Stärke  in  ilen 
ChlorüpUslen  vorhanden  ist:  .sie  wenlen  f;elnvärzlirh.  wenn  sehr  wenip 
Stärke  zugegen  ist;  maTlscliwarz  bei  reiddichein  Stfirkeßebalt,  und 
nieralliiu^h  scbwaiv.  ^lutizcnd.  wenn  der  Stärkereldituni  maximale  ürade 
erreiclit.  Durch  diese  ...lodiirobe"  lassen  sich  folgende  Tatsaehen 
demonstrieren : 

I.  DmB  etiolierte,  sich  im  bnnkcln  entwickelnde  Hlälter  von  PHanzen. 
die  einen  anderen  Teil  Üirer  Ulütter  am  Lichte  ausliilden  können,  keine 
Starke  in  den  Clilorogdiyllknrnern  enthalten,  obwohl  diese  etiolierteii 
Blatter  bei  partieller  \'erilunklunR  der  j^anzen  Pflanze  fast  oder  ganz 
normale  (JriiUendimcnsioiien  besitzen.  2.  DaÜ  panachierte  Blätter  nach 
kräftiger  Assiniilationsläligkeit  nur  in  rlen  grünen  Blaltpai-tien  Slärkn 
speieherii.  und  zwar  massenhaft,  wie  sonst  normal  grüne  Blätter,  währcml 
die  weißen  Partien  nicht-s  davim  enthalten.  3.  Dali  man  durch  partielle 
Verdunklung  einer  Blatttamina,  z.  B.  durcJi  Umwicklung  mit  einem 
Stanniol  streifen,  die  Stärkebildiiiig  in  ileii  Chloroplusten  daäeibsi  lokal 
und  total  unterdrücken  kann,  während  die  Stärkespeicberung  in  den 
beJeucliteten  NachliaipHrlien  normal  vor  sich  geht.  4.  Kann  man  mittels) 
d^j-  ,l(Ml]trobe  die  „Auswauderung*"  der  Stärke  während  des  Ausselzens 
dc]'  Ko  bleu  Sau  reasslmilatiün  nachweisen,  wie  sie  normal  in  der  Nsclit 
erfolgt.  Die  Blätter  einer  großen  Zahl  unserer  lieiiin.'^cheu  und  Carte»- 
gewächse  entleeren  ihre  Stärke  in  warmen  Nächten  vollständig:  man 
bildet  sie  bei  Sonnenaufgang  gänzlich  ^tärkefrei.  während  sie  am  Abend 
vorher  mit  Hilfe  der  doilprobe  als  maximal  stäikeerfüllt  erkannt  worden 
waren.  ;">.  Kann  man  nacli  Molls')  \'organg  zeigen,  dali  reichlich  Stärke 
führende  Laubhlättcr  sich  ihrer  Stärke  gänzlich  entledigen,  wenn  man 
die  bolretfende  PHanze  in  kohlensäurefreie  Luft  bringt  unti  so  die  Aäsi- 
nülatinn  unterbricht.  Weitere  Versuche  von  analogem  Ergebnisse  in 
kohle nsäuiefreier  Luft  nlbren  vt)ii  Menze-)  her.  uml  die  gegenteiligen 
Erfahrungen  von  Boehm  ^)  betreffen  Crassulaceenblätter.  für  die  wenigsleus 
die  Möglichkeit  besteht,  daß  Kohlens&ure  aus  organischen  S&urcn  ge- 
bildet w(trden  ist,  und  ilaher  trotz  der  Abs])errung  des  Luftraumes  mit 
Kalilauge  Kohlensäureassimilation  stattgefunden  haben  kann. 

Nach  den  zu  Builenzorg  ilnrcli  Costkkus'I  gesammelten  Kr- 
fahruiigen  zu  urteilen,  findet  in  den  l'ropen  eine  gänzliche  Entleerung 
der  Stärke  zur  Naclity.eit  viel  seltener  als  in  unseren  Klimaten  statt 
Die  Ursachen  sind  in  mancher  Hinsicht  noch  aufzuklären;  es  liegt  aber 
nahe  aiizunehuien.  daU  dt-r  ÜbeischuÜ  an  ast-iiuilierteni  Material  bei 
iropisrluMi  Pflanzen  viel  crbeblicber  ausfallen  kann,  als  in  gemäßigtem 
Klima,  und  tIalJ  die  \  erwendung  der  Stärke  deshalb  sich  weniger  im 
V'ci^chwiinlen  iler  BlattsTärke  ausprägt. 

Die  durch  Sachs  festgestellten  Tatsachen  lehren  jetlenfalls.  dali 
die  Stürkespeicherung  normal  funklioiuerender  Lunbblätter  streng  an 
die  As-similationstätigkeit  tlcr  stärkeföhrenden  C"blori>plaslen  selbst  ge- 
bumlen  ist  uiul  nicht  durch  Absirömcn  von  Zucker  aus  anderen  Blatt* 


1)  MoM.,  Arbeit,  ttotan.  Würiebtirg,  Bd.  II,  p.  110.  Aiid««  V^wiichf  z.  It. 
bei  S.  Hais,  Tniv.  of  Ten««»»  Itec.,  Vol.  V.  liMr2.  p.  2r.!l.  —  2)  O.  Mf-VZE,  Diä^mti- 
Ualle.  Ihb7;  Itot.  Zeitg.,  IHSÜ,  p.  I6ö.  —  3)  lk>EHM.  Bulvi.  t.Vntr..  Bd.  XXXVII. 
p.  IU8  ntsm).  —  4|  J.  C.  CoeTKBre.  Auii.  jard.  bot.  Buitciizorg.  Tvnw  XII.  p.  ?3j 
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teilen  oder  Organen  x.ustandekoiniiit:  sie  lelireii  außerdem  sehr  klar, 
üaU  <lie  Stiiikeftlllan^  der  <.!hloroi)la:iteii  nur  die  phTsiolopiscbe  Folge 
eines  Clierschusses  an  assiniilierleni  Material  sei»  kann,  urni  die  riiloro- 
plastenstärke  als  Ueservcstotf  aufzufassen  ist.  Für  den  Assiniilatioiis- 
jirozeli  sclhj-t  mag  die  STärkcisiieicIieniim  die  Bedeiitunp  «tncs  Vorganges 
iiabcn.  welcher  die  Keaktionsprodukle  in  dem  Maüe  als  sie  gebildet 
werden,  bindet,  sn  dal.',  eine  Hemmung  des  Prozesse»  dnrcli  angehäufte 
End|trodukte  nicht  eintreten  kann. 

Die  clieniiscbe  I'imblianj^igkeit  der  Starkebildong  in  den  Chloro- 
plasten  von  der  Assimilation  dor  Kohlonsäwre  selbst  wird  dadurch 
illustriert,  daß  nicht  alle  Chlorophyllkömer  Starke  bilden,  obwohl  sie 
krJlftif;;  n8nitnilipren.  Schon  1857  hatte  Boerm  geinnden,  dnß  dm 
Chlofoplastei!  von  Atliuinarteii,  Galanthus,  Hyat-inthus,  Omitho^aluui, 
die  meinten  Chloi'opliyllkilnif'r  von  Iii«  yennanica  normal  nie  Starke 
bilden.  Bhiosi')  konstatiorto  dasselbe  für  Muna  und  Streützia.  Nach 
A.  Meyer*),  iler  dieae  Verhaltnisse  einem  sorgfältigen  Smdiuni  iinter- 
zeg,  ist  hei  den  Dikotyledonen  meist  reichlich  Stürke  in  den  Chloro- 
plasten  abgelagert,  :*ehr  wenig  Stärke  jedoch  bei  Gentiana,  Asclepia;* 
t.'omuti,  den  graminiforraen  Eryngitimarten.  Von  Sloiiokotydedonen 
speichern  am  reichlichsten  Starke  die  Dio.scoreareen  und  Juncaceeu. 
Die  Tjiliaceen,  AmaiTllidaceen,  Indaceen,  Araceen  und  Erdorchideen 
pflegen  hingegen  nur  sehr  wenig  Starke  zu  speichern.  Meter  zeigte 
atuh,  daß  bei  mancbeu  atftrkefreien  oder  BtArkearmen  Chloroplasten  die 
Stärke  durcli  andere  Kohlenhydrate  vertreten  sind.  So  führen  die 
Chlurophyllkomer  von  Alliuni  pnrrum  Ti-auben-  und  Fnii'htzncker,  die 
Cbloroplasten  von  Yucca  filameutosa  Siniatrjn.  Der  Befund  von  Gly- 
kofien  alrt  Rertervestoff  von  Chloroplasten  legt  die  Frage  nahe,  wodurch 
bei  i*okdien  Pflanzen  der  hemmende  Einfluß  von  Enilprodukten  dee 
Asaimilationsprozessea  vermieden  wird.  .SrAHi.-'')  liar  inreresaante,  ver- 
gleichend biologische  Betrachtungen  (Iber  das  Vorkommen  von  „Starke- 
blRtiern"  und  „Zuckerblättern"  und  Beziehungen  des  Zuckerreichtnms 
cur  Transpiration  angestellt.  In  menchcn  Blattern  ist  reichlich  Mannit 
zugegen,  z.  B.  den  Oleaceeu,  Catha  edulia^),  (renipa  brasiliensi.«!^),  Ba- 
riimarantha  spinosa");  diese  BlATter  Sfbeinen  jedoch  aUgemein  in  ihren 
Chloroplasten  -Starke  zu  führen.  Bei  manclKni  Pflanzen,  wie  hrsondcrs 
Rejjdle ')  fUr  Allium  Cepa  zeigte,  laßt  «ich  durch  kein  Mittel  Starke- 
bilduDg  in  den  Chloroplasten  erzwingen.  Hingegen  fand  BOEitu'*),  daß 
die  normal  keine  Starke  Bpeichemden  CblorophyllkOmer  von  Galanthns, 
Hyar-inlhus.  Oniitbogalum  und  Iris  reichlich  Starke  bilden,  wenn  man 
die  Blatter  <lieser  Pflunzeii  8 — If)  Ta;ro  lani;  auf  20-])roz.  Rohrzucker- 
lösung schwimmen  Iftßf.  Bei  diesen  Gewachsen  besitzen  demnach  die 
Chloroplasten  nat:bwei»bar  die  FlÜngkoit,  Starke  »u  speichern,  Üben 
Ueaelbe  jedoch   im  normalen   Lebenslaufe  niemals  aus. 


21.  —  6|  B.  ObCtzNEIU  .\n-h.  Plmnii.,  lUi.  CVXXMII.  p.  I  tlH»5); 
.\iiii.  i-hiiii.  phy».  |3|.  Tome-  VII,  p  ?,4H  (IH43|  gnb  aui-'h  filr  Liiuk-n- 
u  Traulwjdziiulcpr  M»nnil  im.    —    7i  A.  B.  Rexdle,  Ann.  of  Hol..  Vol. 
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ScHiMPKR  'i  hat  auf  Grund  einer  Keihe  zum  Teil  einschlii^ger 
Erwägungen.  uiial>Iiäiigig  von  A.  Meyer  I8H5  zuerst  den  ilcdatikcn 
ausgesprochen,  rlali  lilykose  das  der  Stiirke  vorangehende  AsHiindations* 
{irodükt  sei.  und  dali  die  Stfirkebildung  erst  oberhalb  eiuer  be>-timinien 
Konzentration  dt^r  in  c]er  ZeUe  enthalTeii*?n  (ilvkoselösung  eintritt.  Diese 
Greii/.koiizentnition  kann  .-•iK.'zitisirh  versrhieden  Me[ii,  t^u  daß  es  im  nor- 
malen Leben  mancher  GewjicliBe  gar  nie  bis  zur  StÜrkebiUlnng  koinntt, 
w&lirend  bei  anderen  Ttlanzen  die  (irenzkonzentration  der  (llykose  regel- 
mäßig erreicht  wird  und  zur  StJirkebilduny  Anlaß  gibt. 

Später  stellte  es  sich  heraus,  dali  nmn  künstliche  SlärkeblKluug 
bei  Rohr>:iLcker/nfnhr  aueh  in  den  ohloroiihyllfriMeii  .\nn  lo{iIasteii  der 
weilien  Stellet!  panachierter  Hl.'Uter  erreichen  kann  [Saposchsikoff-), 
Zimmermann  ^J.  Nach  den  umfassenden  vergleichenden  Studien  \VDfK- 
LEBs^)  darf  ninn  annehmen,  daß  flberhau])t  alle  CbIorop1a.stcn  und  alle 
Leukoplasten  mit  seltenen  Ausnahmen  zur  llildimj;  von  Stärke  beffihi*:t 
sind,  wofern  sie  hinreichend  weit  entwickelt  und  nnHi  nirl»!  ile.-nr^'ani- 
sieit  ^ind.  So  bilden  normale  und  etioliertc  ('Idoroplasten  auf  Zucker- 
lösimy  sdiwinunender  1-a.ubblütler  gleich  rasch  und  intensiv  Stärke. 

Die  MinimalknozeDtratioD  wirksitnier  Znckerlßsungen  Ite^t  niicb 
WiSKLKB  meist  bei  0,'J  Proz.  Sarcharose.  Bei  10  Proz.  Sarcharoso  ist 
das  Optiratim  fast  en-eicht  und  Jifl  "Wirkuup  wird  bei  weiterem  An- 
Rteigen  der  Zupkerkonr^ntniTion  mir  unerhphlirh  vermehrt;  höhere  Kon- 
xeutrutjc'nou  sind  weuiirer  wirksam  und  80-proz.  Zuckerlösuujr  bedinj.t 
niemals  Stärkebildung.  Dia  untere  Grenztemponitur  des  Vorganj;es  fand 
WiNKLER  (Ur  die  einheimischen  Pflanzen  meist  bei  -[- ti  bis  8'  C,  filr 
WooBe  -|~2  bis  3"  C:  für  tropisihe  Pflanzen  12  bis  15"  C.  Im  Winter 
persistierende  Blatter  von  Primula  el&tior,  Rhododendron  hirsulmn,  Va- 
leriana hatten  im  Sommer  7"  0  als  Minimaltemperatnr;  als  Bio  im 
Winter  bei  -f-l"  ^  ^eerntet  waren,  eriienjitie  Zuckerzufubr  *iohou  l>ei 
+  3"  C  StarkebildirnfT.  Bis  20 '^  C  findet  Steigerunir  de»  Vorifanjrea 
statt.  Weiter  hinauf  bis  zur  Tomperalurgronze  des  Lebens  ist  eine 
wesentliche  Änderrnijir  nicht  zu  beobat-hten.  Lichtzutritt  ist  gloicfagtiltig; 
täanftrstoözntrltt  unerlS-Ülich.  Äther  und  Cblrrofonn  hemmen  Stftrke- 
bildun^  wie  die  Assimilation.  Herbsrüih  verfärbte  Cbloropla:*ten 
apeiriiem  Starke,  solan^'o  wie  inc.]tr  desorganisiert  sind.  Chlorotische 
Chlorophyllkönier  konnte  Zimmkrmann  bei  Versiifben  mit  Ze^i  Slay^i  und 
Canna  nicht  xar  STKrkebildun^  veranlassen,  während  Wixri.lib  bei 
HaiSf  Cucurbita.  Fagopynuii  unJ  Pisum  in  beschranktem  Maße  selbüt  in 
chloret ischen  C'hloropbvllkiirneru  iStarkeBpeicherini^  dnrrb  Zuckerzufuhr 
beobachtete.  JJei  Alliuni  Cepti  mililanfjen  aber  auch  die  Bemilliuii;ren 
WiNKLEHs,  8tfi.rkebildiuig  zu  erzwingen.  FlLr  Leukoplasten  waren  die 
Ergebnisse  im  ganzen  ähnlich.  Negative  Resultate  lieferten  die  noch 
nicht  aus<;ebildcten  Amyloplasien  in  Fettkotylcdoiieu,  ferner  Jene  im 
Urmeristem  von  ^'pyotationsspitzen.  Stilrkes^peichenrng  war  hingegen 
möglich  liei  Leukoplasten  albiknnler  Blattpunien  und  bei  den  normal 
i>t&rkefreien  Leukoplasten  m  Wundcalliiszellen,  sowie  bei  den  Leuko- 
plasten in  vielen  Blumenblattera  und  Früchten.  Auch  die  CbromoplaAten 
von  Blüten    und   Früchten    besitzen   noch    weitverbreitet   die  Fähigkeit« 


li  ScinMPEB.  Bot.  Zeilp..  Iti&b,  p.  766.  —  3t  SAPoecnstKOFF.  Ifer.  boL 
Ges..  Bd.  VII.  p.  2r>!t  (I88(n.  —  3i  A.  Zimmku-Man-x.  Dciträge  tut  MorpbnI.  und 
Pbvüint.  d.  PtlanxenrAk-  |18D3),  p.  39.  —  4t  H.  Wt!n;L£B,  Jahrb  f.  wm.  Botan. 
Iki:  XXXIl,  p.  oS.')  .18D8t. 
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Starke  zu  speiclieru,  uiul  es  war  für  die  unter  deui  Einn»»se  do.r 
Winterkikllft  roTgefarhren  Chlorftplasien  von  C'fwiiferen,  weloho  ihre  Arsi- 
inilationstAti^rkeit  temporfir  aua;;esctzT  Imbeii,  ebenfalls  mti^Jick,  die  Fähig- 
keit nir  Stärkeliildung  nachziiweiKen. 

LlDFOHSs ')  Ijat  gezeijit,  daß  die  den  Winter  hindurch  persistie- 
renden Lanhblatter  sich  in  nnsoren  Breiten  von  Dezember  an  völlig 
»tarkefrei  zeigen,  eine  Beobachtnu^,  welche  schon  früher  von  Her  ') 
und  S<'Ki:!,z  ^)  in  besrhrankterem  Umfange  gemacht:  worden  war ;  im 
Frühjahr  ei-scheint  neuerdin;:«  8tllrke  in  den  C'li]i>ro|jhylIk^')raei-n.  Die 
nahf-Uef^ende  Venmiiim£r,  daß  es  »ich  tun  ahnlicha  Vorgänge  handeln 
durfte,  wie  bei  der  durch  Rrssow  luid  A.  FiscHEn  studierten  Entstftr- 
kunp  von  Baumzweigen  im  Winter  und  dem  bekannten  8ftßwerden  der 
Kartoffeln  hat  nirh  in  der  Tat  in  den  Untersiichnngen  von  LinpoHSs 
bc^iati^t.  Han  kann  auch  hier  durcdi  Einbringen  der  Blfltter  in  höhere 
Temperatur  während  des  gatuen  Winters  beliebig  nft  rasi'he  Hfarke- 
bildung  erzielen.  Die  Blatter  Mind  während  des  Winters  «ehr  reich  an 
ZuL-ker  and  zeigen  fifters  auch  vermehrten  Fettgehalt.  MiVAKft*)  hat 
analoge  Beobachtimi,''en  für  die  japanische  Flora  gesammelt.  Xac-h  LiD- 
FOBBS  enthalten  untergetaucht  lebende  Blätter,  die  <len  Winter  über- 
dauern, auch  im  Winter  ntets  reichlich  Starke.  Moosblatter  verhalten 
tüich  den  PlianerDgameublattem  ganz  analog.  Wie  meine  dahiugerich- 
leten  Versuche*)  ergaben,  bernht  die  winterliche  Starkelösung  in  den 
Laubbl&ttcrn  anscheinend  darauf,  daß  die  Zuckerkonzentrat iou  in  den 
Zellen  unter  das  Konzentrationsminimura  sinkt-,  welches  bei  niederer 
Temperatur  zur  Starkebildung  nÖIJg  ist.  Sicher  ist  wenigstens  nach. 
meinen  Erfahrungen,  daß  man  bei  niederer  Temperatur  bei  keinem  der 
untersuchten  Blatter  in  Zuckerlösungen  unterhalb  einer  Kanxentration 
von  7  Proz.  Saccharose  Ntarkespeirhemng  bewirken  kann,  wfthrend 
stärkere  Konzentrationen  Siarkcbilduug  auch  bei  niederer  Temperatur 
hervorrufen.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  genügt,  wie  oben  erwähnt, 
srhon  weniger  als  1  Proz.  Rohrz-uekor  zur  Stürkeformation.  Diese  Er- 
höhung der  „Zucker.-itimmung"  durch  niedere  Temperatur  scheint  eine 
bei  allen  lieserveBtoifbehaltern  verbreitete  Krscheinnng  zn  sein,  und  sie 
besteht  nicht  nur  in  der  Erhöhung  der  Grenz konzeut rat ian  für  die 
StRrkespeic'herung,  sondern  auch  in  vermehrter  Ziickerbildung  auf  Koston 
ahgcdagerler  Starke,  wie  die  Vorgänge  in  abgekidihen  Kartoffelknnlloii 
zeigen.  Wahrscheinlich  ist  der  Angriffspunkt  der  Wirkunir  der  niederen 
Temperatur  utcht  in  den  Amyloplast«n  selbst,  sondern  im  Plasma  zu 
suchen. 

Angaben  über  die  Zeit,  wahrend  welcher  jiinge  Blatter  vor  ihrer 
vfdligen  Entwicklung  noch  keine  Stftrke  in  ilen  {.'hlorop lasten  speicheni, 
liefen  für  Vitis  vinifera  von  CrnoKi  ■*)  vor.  Es  bleilnt  llbrigens  noch  au 
unterauchon ,  ob  d  ie  Zut^ker-Grenzkouzoiitration  für  Ötarkebüdung  bei 
jugendlichen  Chloroplasten  nicht  eine  andere  ifit,  als  hei  voll  ent- 
wickelten. 


11  B.  LinPORse.  IV-tnn.  Centnilbl..  Bd.  LXVIH.  p.  33  (I800V  —  3)  K.  Meu. 
Itull.  doc.  Iiot..  Toiue  XXIH.  p.  2.11  (187fj),  Bexiiglich  Coniffrennftdeln  auch 
FiJfiTF.  u-  (.TitANPKAf,  Ann.  chim.  phv».  (.ti,  Toiup  X"I,  p.  2il4  »IhTTi.  —  3i  K. 
ÖCHrtJ!.  Klor«.  1S8H,  p.  213,  24R.  -  4i'K.  Miyaki^  Hot.  Magnz.  Tokvt».  Vol.  XIV. 
No.  I.W  illdlOi:  llnu  Ciiz..  llit.  XXXril,  p.  ;(2l  <l'Mf2i.  —  5)  F.  ('/.AfEK.  bcr. 
bot.  Cies.,  1kl.  XIX.  p.  \2(}  lüKlli.  —  6|  (i.  Ct'BuNl.  Rivieca  di  Vtticallura  et  Kno- 
logia  Italinna,  Vol.  I.  lMjr>. 
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Die  Stärkemeo^e  iu  iidäituiltereudeu  Laiibbl&ttera  bestminiteD 
Brown   und   Morrih  ')    narh    Extraktion   des   getronkneten  BUttputvei« 

mit  Äther  und  Alkohol  und  Verkleistern  der  Starke  durch  Verzuckenuij; 
der  letzteren  mittelst  DiatttaHe.  Xarli  Brown  tmd  Morris  it^t  e>^  nur 
ein  kletnor  Teil  der  neu^ßbildr-teri  Trockimsiibstanz,  welcher  alä  Starke 
abgelagerr  wird.  In  eineui  ihrer  Versuche  nahmen  die  Blätter  von 
Helianthus  in  12  Stunden  um  mehr  als  12  g  pro  qm  an  Trookenaalt- 
atanz  zu,  und  davon  war  nur  1,4  ^  abf^^elagerte  Stärke.  Ähnliche  He- 
siillato  ergaben  sich  für  Tropaeolimi.  Für  den  Gewinn  an  Trockeusul»- 
stanz  durch  die  Assimilntionstfitigkeit  Hemden  bereits  Angaben  von  öach^ 
vor,  wonach  in  einem  Versuche  Helianthtia  dnrchHchnitrÜch  pro  Stunde 
1,648  g  ..Stftrke"  pro  1  (|m  Blaltf lache  ffewanu,  und  in  10  Nacht- 
stunden pro  1  qm  Spreite  9,ß4  i^  „StArke"  abgab.  Im  allgemeinen 
achätzt  Sachs  den  Stftrkcgewinn  f(lr  1  qm  Blattflache  täglich  unter 
günstigen  Bedingungen  auf  24  g-j-  1  iX  AtniiingaverluBt.  Für  Tabik< 
blaiter  gab  später  Müller-Thibgau -)  folgende  Zahlen: 

2  noch  gröne  6t£tter  3  zicntl.  reif.  Blätter  2  ganz  reif.  BlsUnr 

6''  p.  ni.      7^  a.  n^.  G''  p.  m.      7'*  a.  ro.  6''  p.  m.  7**  a.  ni. 

Oberflache  qcm      463,:!        442  996,6  10*:)S  454  450 

Trorken8ul>stan2g       2,2            l,9(i  5,ti3  5,42  2,07  2.72 
Zucker   in    100  g 

Trockensubst.           1 ,25          0,60  1 ,05  0,63  0,81  0,41 
Zucker  in  12  qm 

Blattiläche               0,59          0,27  0,59  0,34  0,53  0.23 
Stärke    in    MM)    g 

Trockensubst.        31,39        26,74  88,42  33,3  42,62  36,9:i 
Stärke   in    12  qm 

Blattflache             1 4,89        11 ,81  21,71  1 7,87  27,84  22,31 

Danach  kann  In  reifen  Tabukblätteni  der  Stärkegehalt  abend»  biä  zu 
42  Pror,.  der  Trorkexisubstanz  ansteigen.  Die  unteren  Blätter  enthalten 
durchschnittlich  uuiiiger  Stärke  alä  die  darüber  stehenden,  vielleicbi 
wegen  partieller  BetH-hattung. 

Sa  POSCH  N'iKOFF  ^)  untornahm  es ,  diei  maximale  AubäufungagreuKe 
der  Starke  in  Blattern  zu  bestimmen.  Für  abgeschnittene  Blätter  von 
Vitis  vinifera  glaubt  er  die  (.rronze  bei  27,5  Proz.  de?»  Trockengewichtes 
der  Blätter  annehmen  zu  dürfen,  während  seine  Zahlen  für  Vitis  La- 
brusoa  zwischen  17  und  25  Fror.,  des  Ülatttroekengewichtos  an  Stärke 
schwanken.  Ähnlich  waren  auch  die  Ergobniuse,  wenn  die  Blätter  mit 
den  Stielen  nicht  in  Wasser,  sondern  iu  NährsalzlJ^snng  eintauchten. 
Hingegen  lassen  sich  die  aufgespeicherten  Släikcmengen  vergrüflem, 
wenn  man  die  Blätter  in  kniilensäurereichere  Atmosphäre  bringt;  e» 
steigt  dann  die  Mnximalgrenze  fiir  den  Stärkegehalt  bis  auf  30 — 3f' 
Froz.  der  Btattlrockensubstanz.  Der  Zuckergehalt  der  Blätter  kann  nach 
Sa  POSCH  >'1K  OFF  bei  Anwesenheit  von  Stärke  bis  zur  Konzentration 
6,8  Froz.  steigen. 

A.  Mkvkr*I  äußert  sich  dahin,  daß  die  Stärke  im  Stroma  der 
Chloroplasten  ent.<4tehen  dürfte,  während  die  Grana  der  Chlorophyll- 
kSmer  das  Organ  der  KohlensAurcassimilation  seien. 

ll  H.  T.  Brown  und  <;.  H.  MuitBis.  Jouni.  chein.  »oc..  IS93,  p.  604.  - 
3)  MCllch-Tiivboav.  Landw.  Jahrb.,  Bd.  XI\'.  p.  4»i.j  iISSö)  —  8t  8APO(Kinn- 
KoFF,  Bcr.  bot.  tie.s..  Bd.  IX.  p.  2tt3  (1891»!  Bd-  XJ,  p-  391  ll8»8l.  —  «V  A- 
ÄlEYF-it.  ÖtJirkekgmcr  [IH'Jbt,  p.  108 
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§2. 

Lösung  der  Chloroplastenstärke  und  Transport  des  Zuckers 

aus  den  Blättern. 

Aus  «leii  hier  entwickelten,  besoiniers  auf  den  Arbeiten  von  Sachs 
und  ScHiMFER  fiiKemlen  Auschamnit-'eii  .yebt  hervor,  daß  Taß  mv]  Xaclit 
ein  steÜRos  Abströmen  von  Zucker  aus  den  assimilierenden  IMättem 
stalttindet.  und  ein  Aufspcidiern  von  Stärke  in  den  ChloropUsten  nur 
einen  CbcrsclmÜ  der  assimilatoriscben  TätiRkeit  über  den  Verbrauch 
an/eifft. 

Wie  anilerwarts.  so  erfolpt  die  Starkelösung  auch  in  den  Ctiloro- 
lihyllkörnern  iler  lilätter  dureh  anivlol.yiisflie  Knzyme.  Meter')  nimmt 
an.  (laji  diese  Diastase  im  Stronia  der  Chloroplasten  geliildet  werde. 
Die  Extraktion  des  Knzyms  aus  frischen  lUättern  stöüt  auf  Schwierig- 
keiren.  indem  das  V.uzym  fa.si  gfinzlidi  in  dem  Bhltlerbrei  beim  Ab- 
jire-isen  ads^orbiert  bleibt,  und  im  Filtrate  nur  s]>urenft'eise  varlianden 
ist;  es  fttrn-en  ferner  mancbe  ^leiclizeilig  anwesentlt»  Substanzen,  wie 
Jentvs')  jrezeigt  hat.  z.  iJ.  (ierbstotfe.  welche  die  Diastase  aus  der 
Lösung  fällen.  Durch  diese  rmstünde  ist  es  wohl  auch  zu  erklären, 
warum  \Vo«tmann-'i  zur  Meinunf?  kam,  daß  Laubblätter  kein  atuylo- 
Inisehes  Enzvm  enthielten.  Andere  Forscher,  wie  Hrasse*),  Sciiimper*). 
Baraxetzkv '■],  V1NF..S'),  RnowN  und  Morris'*)  Imhpn  (ibriguns  die 
Existenz  amyloly tischer  Knzyme  in  lUättern  zur  Genüge  erwiesen,  und 
A.  Mever  hat  fOr  die  (legenwart  von  Diastase  in  den  Cldoroplasten 
manche  wicliti^e  Momente  bei  den  Lösunf«>erscheinunyen  an  rlcn  Stärke- 
kßrnern  daselbst  geltend  gemacht. 

Brown  und  Morris  bereiteteu  ihre  BlätterdiaHta»fl  aus  fein  j^e- 
pulvertem  troclccnfin  Material.  Die  Wirkung  wurde  vergleichend  be- 
stimmt, indem  <i,5  s  trockenen  Blattpulvers  mit  50  ccm  2-pro/.  Li>rrsER- 
Slflrke  48  Stunden  bei  SO"^  digeriert  wurden,  unter  Zusatz  von  5  ccm 
('hlorofomi  prn  Liter.  Zur  Konlrotle  wurde  eiwe  gleiche  Probe  der- 
selben Mischung  1 — 2  Minuten  lan;;  gekocht  und  darin  der  Im  Blatt- 
pulver  prAeici^iente  rediixierende  Zucker  be.»tinimt.  Die  Differenz  beider 
Proben  diente  uls  Muß  der  amyloly  tischen  Wirkung.  Die  höchsten 
"Worte  erzielten  Brown  und  Morris  hei  Le^'uminoseu:  hei  Pisum  »ati- 
vuu»  erzeugten  !(•  g  Blatrpnlver  2-10,3  g  Maltose.  Die  Solanaceen  er- 
gaben im  Vergleiche  nur  6,5tJ  bis  8,16  g,  Hydrocbaria  mir  0,2ti7  g 
Maltos«.  Gerbstoffrcicho  Blatter  gaben  aber  Überhaupt  kleinere  Zahlen, 
and  aa  ist  wohl  kaum  möglich,  in  allen  FiLllen  einen  richti^cu  Schlufi 
»nf  die  tAtfiftchlich  vorhandene  Biastasemenge  zu  ziehen.  AU  die  ge- 
nannten Forscher  den  DiastanogeIiall  gut  «ssiiuiUeronder  Blfttter  am 
frllhen  Nachmitrag  und  am  Ahpnd  verglichen,  ergab  sich  ein  büherer 
Enzynigehalt.  der  um  Abend  gc-sammelteu  Bl&ttor.  Auch  stieg  der 
Diastasegehalt.  bei  abgeschuirtenen  Blättern  von  Tropaeolum,  welche 
klüftig  assimiliert  hatten,  von  dem  Zeitpunkt  der  Ernte  wahrend  einiger 
Stunden  Liegon.s  im  Dunkeln  um  118,5  Proz.  Ai^ilullend  viel  Diaatase 
war  ferner  rorhanden   in  Blattern,   welche  mehrere  Tage  hindurch  ver- 


11  B.  Aum.  l,  p.  3aH.  -  ai  St.  .tENTYn.  BnUn.  Ociilr.,  Bd.  LIV.  p.  193 
(1893).  —  31  .1.  \ViiRTiJ.\s.v,  llot.  Zeilg..  ISIJO.  No.  37-41.  -  *)  L.  Brasse, 
Compl.  nmd..  Tomp  XCIX.  p.  87H  (1HH4).  Dort  DibrusfaüT  zitiert.  — 
A)  tk-HiMfEK.  Uot.  Zettg.,  IH86,  p.  742.  —  0)  BakaxltzkY,  Die  elarkcumbtld. 
Fenncuu*  (187tt).  p.  Hi.  —  7|  H-  H.  VtSE8,  Aun.  of  Bot.,  Vob  V,  p.  4O0  (1891). 
—  8)  S.  Aniu.  ].  p.  3öb. 
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dunkelt  und  hierdtirrh  st&rkefrei  geinaclit  worden  waren,  gegenüber 
normal  asäimilioroudou  Vorj^lcick^bltltturn.  £s  sclieiut  deiunaL-h,  duü  die 
Enzjtnproduktion  regulatorisch  beeinflußt  wird.  Darauf  laßt  auch  da» 
Besultat  wetterer  Vei-suche  von  Brown  und  MoBnis  scblieUen,  wonach 
BlattHtUcke  im  Buiikelu  auf  ZurkerlöHung  Hchwinunend,  weniger  Diastose 
eiitbaheii,  als  gleiche  Bl&tter,  welche  auf  Wasser  lagen.  Mit  dem  Eiu- 
flusfle  de*t  Lichten  auf  die  Blatterdiastase  hat  sicli  Greks  ')  boHchaftigt.. 
Ber&olbe  /and  in  (itark  beleuchteten  lebenden  Blatteiii  binnen  14  Tagen 
bis  2U  6B  Froz.  Diastaseverliist,  nnd  besonders  die  ultravioletten 
Strahlen  arhlenen  auf  die  Diaslaso  stark  einzuwirken.  Green  bat 
auch    einige  Angaben  über  da»  Profennent  der  BlUtteramylaae  fceniacht. 

Als  nädistcäLöt^ungäprodiikt  der  Stärke  geben  Hrown  uiiilMonRis 
auch  hier  Maltose  ati  unil  diese  Forscher  wiesjen  ]\Ialto.se  in  den  Blättern 
direkt  nach,  neben  Saccharose.  Dextrose  und  Fruktose.  Frflhero  Arbeiten, 
msbesoudcre  die  Studiim  von  Schimi-kk,  hiitten  boreit.s  gezeigt,  dall 
sich  bei  <ler  Atiflusung  der  Blattstärke,  insbesondere  in  den  Leitschcideu 
der  Bialtnerven,  große  Quantitäten  von  reduzierendem  Zucker  nach- 
weisen lassen.  Die  E.xistenz  eines  mal  tose  spalten  den  Enzyms  in  Blättern 
ist  zwar  recht  wahrscheinlirli.  docli  ist  dieselbe  ex|(erimentell  noch  nicht 
erwiesen.  nEiJErtiNCK-i  hat  verschiedene  Blätter  auf  Maltase  mit  nej'a- 
tivem  Erfolge  untersucht,  doch  können  die  \  ersuche  an  der  bekannten 
Schwerlösliclikeit  der  Multase  l(-iclDt  scheitern,  und  man  liStte  je<lenfaiLs 
die  Beniühun;;on  unter  Zuliilfonahnie  der  neueren  Preßsaftmetbwiik 
oder  anderer  voilkomniencrer  Meilio<len  zu  erneuern. 

Die  meisten  quantitativen  ZuckerbeHlimiiiiingen  in  BlBttern  t<ind 
eiaea  ^i'^^'^tru  Teiles  ihres  Wertes  dadurch  beraubt,  daß  «uf  Tageszeit, 
Temperatur  und  andere  die  AHrtimilation^ratigkeit  boeinflusaende  Momente 
in  den  Kesültaten  nicht  ECicksichl  gonouimen  wurde.  Die  uachgcwieseuen 
Zuckeroi'teu  sind  Saccharose,  Dextrose  und  Fruktose.  In  den  Blättern 
von  Vitis  und  Amygdaliis  porsica  gibt  Petit  ^j  folgenden  Zucker 
gehalt  an. 


kg  WeinUatter  I 

n 

_    Pfi  reich  blötr  er 


Hohrzuclcer 

9,2  K 
IM  „ 
33,0  „ 


Glyka*« 
26,'&&  g 
17,4»  „ 
12,0      „ 


Uacagmo^)   beBtimrote  für  je  1  kg  Weinblatter  an  Zuckerg»luJt: 

Blatter  am  Ende  der  Fruchtreben  14,24  g 

BlAtter  an   der  Basis  der  Fnichtreben  lU.SL    „ 

Blatter  om  Knde  der  Hoäzrehen  11,93  ,. 

Bl&tter  an  der  Ba»ia  der  HokrebeD  11,65  „ 

Ferner  für  1   kg  Blftiter  am  Kude  der  Fnichtreben : 
Am  20.  Juni         14,24  g 


4.  Angnst 
16. 
31. 


15,31 
15,06 
1G,Ü2 


Am  15.  September  20,50  g 
5.  Oktober       28,70  _ 
..    S2.         „  19,04  „ 


1)  J.  R  Orkek.  Pbil.  Trau«  Rov.  Sw  Umlon.  Vol,  CLXXXVIII.  p. 
(1897).  —  2)  M.  IU:UKRI>-CK,  Oiilr.  »akter.  iH».  Bd.  I.  p.  33S  ilSäh\.  -  3t  A. 
Pktit.  C<jmpu  reiid.,  Touie  LXXVII,  p.  ÖU  (IS73).  —  4i  H.  Macaono,  Oonipt 
reiid..  Tonn;  LXXXV,  p.  810  I.18T7). 


§  2.    Lö^niig  der  ChloropIfuttvifsUirte  iinH  Transi>ort  de»  Knebers.        30  t 


4''».  lu. 

4''  [>.  m. 

87,62  Proz. 

85,15  Pros. 

0.60      .. 

1,83      „ 

2,72     ., 

2,t>«     „ 

22 

68 

Bl&tter    tagsüber 
Älinliclio  £rgeb- 


Nacli  BoEiTiXGKR ')  sollen  die  Weinbl&ttor  auch  das  Hydrat  einer 
oxydierten  Biose  enthalten,  welches  dieser  Autor  als  „Kacciotoxbiose" 
bezeichnet. 

Cber  ileo  Zucker  der  Tabakblätter  berichtete  ATTKiia.n  9) ;  seine 
ZnliWn  tti-hwauken  zwischen  S/J  tia<l  12,8  Pinz.  Ge^auitzucker;  die 
..Ttibakose*',  vvek-he  als  Ki^rimijsfaliiKt'r  uini  optisch  inaktiver  Zucker 
aii(.'pf:ebeii  wird,  blftibt  noch   aufzuklären. 

In  den  Rflbenblattern  hatte  Corknivinükr ')  nur  Ciinkose  ^'ehinden, 
doch  enthalten  dieselben,  wie  Girahu  *)  nachgewiesen  hat,  analog  anderen 
Blattern  auch  wechaelmle  Mengen  Hacpharose.  Gtrard  iand  in  den  am 
Murgen  und  Abend  gecMuteten  Zutkerrubenblattei-n: 

24.  SppienilKT  'JG.  Septombpr   2(i.  Sopt«*mI>er 
4''  p.  m. 
Wasser  86.24  Proz. 

Saccharose  1 ,04     ,. 

redozierender  Zucker  8,17 

Sac'chai^we  auf  100  Teile  Glukose  3H  ,. 

Es  nimmt  demnarh  der  Saccharosegekalt  der 
deutlich  zu  und  zwar  starker  als  der  Glukosegehalt. 
niai«e  sammelten  auch  BnnwN  und  ItfoRRi».  Auch  Pkkrkv^)  scheint  bei 
Phaeeolas  analoge  Beobachtungen  gc):=anunolt  zu  haben.  Die  genannten 
Autoren  neigen  der  Ansicht  zu,  daß  die  Saccharose  eng  mit  dem 
eigentlichen  KohlensRureaasimilationsvorgang  zusammenhange.  Es  sei 
ancli  erwalint,  daÜ  Invena.'se  von  Marcacci'^}  allgemein  in  Blattern 
nachgewiesen  wurde.  Lftvnlose  dürfte  in  Laiibblattem  selten  fehlen, 
obwohl  nie  noch  rsicht  in  ziihlrpiijlicn  Fftllen  nat-Iigewiesen  worden  ist. 
LnfDET'l  hat  Bich  bemüht,  bei  den  Blattern  der  Zuckerrübe  die  Schwan- 
kungen im  Gehalte  an  Dextrose  und  Lavuloae  naher  zu  verfolgen  und 
dieselben   ku   erklären. 

Xa<-b  Bkli.i cci  *)  vei-mag  die  Zunahme  an  Zucker  bei  Taj;  die 
St&rkezunahme  zu  Hberrreffen;  in  der  Nacht  nimmt  hingegen  die  Menge 
der  Starke  viel  fohneller  ab  als  die  Menge  des  Zuckers. 

Safoschnikokf")  hat  die  Entleerung  der  Kehlenliydrate  gleich- 
falls quantitativ  analytisrh  verfnlgi.  Im  Einklänge  mit  ErfahruuK^u 
voD  BELLt'CCi  ergab  sich,  daß  die  Abnahme  an  Starke  und  Zucker  bei 
abgeschnittenen  Blattern  mindestens  fllnfmal  geringer  ist,  als  die  Ab- 
nahme der  Kohlenh;  drate  bei  Blattern  im  Znaammenhauge  mit  der 
Pflanxe.  Belianrhiin  annuus  zeigte  pro  1  qm  BlattflUche  und  1  Stunde 
eine  Kohloidiydratabnahme  von  0,225  g  in  den  Blattern  an  der  Pflanze 
und  Ü,n42  g  bei  ahgesehniitfunen  Blattern.  Vermindert  man  dtirrb  .A.b- 
trenuen  von  Blattern  die  Blaitei-xahl  einer  Pflanze,  so  steigt  die  Ge- 
achwindigkeit  der  Enrleemng  hei  den  zarUck gebliebenen  Blattern  nam> 
haft.  Ebenso  zeigt  »ich  eine  Projjortionalitfit  zwischen  Stoff  verbrauch 
im  Wachstum  der  Pflanze  uuil  der  Schuelligkeit  des  Ver^cbwindens  der 
Kohlenhydrate  aus  den  Blattern.  Auch  etne  Tagesperiode  in  der  Ge- 
ll r.  lliiKTTtsc.ER.  Chcmik.-Zcitg..  ild.  LH,  p-  f.  (!9lill.  —  3i  Attfikli), 
I'harni.  joiirri.  Trans..    1884.  —  3l  CoRKMnNnEH.  C-ompt.  read..  Tome  LXXXIII. 

?.  U>:i8  (187fi(.  —  4)  A,  GrR.vnn.  Compl,.  rcnd..  Tome  XC^^I.  a  130.J  (1883): 
ome  XCIX.  p.  808  |ISH4.:  Tome  CHI.  p.  148»  |I88f5).  —  5)  A.  PKRHrv.  Coinpt- 
rcnd.,  Tome  XCIV,  p,  ]]24  (1882).  —  61  .VlAEirACCi.  Junt  Jahrmber..  1^89.  Bd.  I, 
p.  27.  —  7)  L.  LiNPET,  Annal.  Agronom..  IWJ.  p.  1U3.  —  8i  O.  Bbi.LItcci,  Jh« 
.Jahresber..  1RH8,  Bd.  I,  p.  35.  —  9)  W.  Saposchkikofp.  Ber.  bot  Gm.,  IM.  VIII, 
p.  1*34  (1890). 
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8cl) windigkeit  tier  tjiileernng  der  KobleuhvHrate  a\is  den  Blftttem  hai. 
Hieb  heriiiiagestellt;  da«  Maxiciiim  f&llt  auf  die  ersten  Stimdou  der 
Na^ht. 

Aus  unseren  Uai  Icfnmfieu  fol^n  aucb ,  wie  die  „transttorisclie" 
StÜrkebildun^,  wie  sio  in  vorscliicilenon  (lowchcn  vorkommen  kann,  aof- 
ziifas&cn  ist.  Ein  sobr  prätrnnnles  Olijckt  hierfür  sind  nach  ScuiMi'UR 
die  Lertsr]ieiiii*n  der  lUallncrven  vnn  Ilvdrocliaris  niorsus  ranae.  wo 
Starke  selir  lel>hafT  regenerien  wird,  ferner  die  von  A.  Meyeb')  in  dieser 
Hin^üclll  m'iltcr  }>tiidietictt  jugcndlirlien  Hl^tler  innerhalb  der  I^tilrkno.-^iien 
von  Tilia.  Hier  wie  im  Sicnyeliiarenfliym  etc.  zeigt  uns  die  tranbi- 
toHsche  Stärkebiidiing  nichts  anderes  an.  als  einen  reichlicücn  Ziickcr- 
siitluß  zu  .\nä>l"i»l!i.sleri  filhrenden  Zellen,  weidieni  kein  genügend  rascher 
ZuckerabHiili  entgegenstellt,  s«  daüdie  Aniyloplasten  durrh  Cbersclireitung 
der  Ziiekergrenzkoiizentration  ziii-  Siürkebildnng  veranlatit.  werden.  Diej« 
StJlrkes]>eirliernng  man  sprach  auch  frilher  von  ..Wanderstjirke".  ein 
Aüsilru(*k\  welcher  besser  aufzugeben  ist)  ist  in  iler  Kegel  sehr  gering 
tmd  temponlr.  weil  die  Znckerkonzentration  fll>er  einen  infUiig  hohen 
Grad  nicht  liinausgclit  und  <lcr  Zuckcrbedarf  sehr  wechselt.  Steigt  der 
Ziickerkunt>uni  in  der  Nachbarsdiafl,  so  überwiegt  die  Stärkelösung  in 
den  Auiyloidasten  und  die  t ran sitori sehe  Stärke  scbwindet. 

DaÜ  dio  in  Hlättern  häutig  vorkonniienden  r»len  Farlislofte  in 
biologischen  lieziehnngen  zur  ..Starkeauswanderung"  stehen,  wurde  von 
H.  Pick'»  behauptet,  doch  fehlen  zu  dieser  Annalime  sowohl  gcuügcnd 
theoretische  als  experimentelle  (irundlagen. 

Ob  bei  den  herbstlichen  Verändernngen  der  Blätter  tatsSchlieh  ein 
deutliches  Rückströmen  der  Kohlenhydrate  in  Zweige  und  Stumm  statt- 
findet, welches  eine  größere  phv.^iologisi^lie  liedeuiung  hat,  niuU  mich 
dahingeK^tellt  bleiben.  Im  Anschlüsse  an  die  Untersucliungen  von  Sachs') 
Ober  »die  Entleerung  der  lilättcr  im  Herbste"  wurden  häufig  ein- 
schlägige Vorstellungen  auch  bezüglich  <ler  ßlattkohlenhydrate  geäußert. 
Keuere  Arbeiten')  haben  allerdings  auf  die  Kohlenhydrate  wenig  Uück- 
eirbt  gennmmen.  iloch  durf  man  der  Au.-^icht,  daß  eine  vullsirindige  Ent- 
leerung der  ReservestotTe  l>eini  Abwerfen  von  Laubblättern  die  Regel 
sei,  wohl  skeptisch  gegenßberstchcn  ^}. 


Einuuilzwaiizigstes  Kapitel:  Der  Kolilenliy<lratstoff Wechsel 
bei  FortpflaiizuugszeUeu. 

Die  Verh&ltnii^ttte  bei  Pilikonidien  wurden  durch  CraMESIs  Unter* 
siicbnug")  ftir  Peiiii'illitim  glauiuni  bekannt.  Die  Konidien  die««s 
ScbimuielpiUen  enthalten  auf  6(>.14  Proz.  Trockeusubatanx  etwa  17  Proi. 


Ik  A.  Meves,  Boc  '/jntf,^  1BS5,  p.  43&  —  2)  H.  Pick,  l^tan.  Oeatr.,  nd. 
XVI.  Sa  9— IJ  iltsat.  -  ai  Sm-hs.  Fiora.  1863.  p.  ÄV.  —  4^  Vsrl.  KRi-wiitTH 
u.  '/Atx^Tonrr,  Laadw.  YpTMichr-Lau  Bd.  LV.  p.  Ö  (1901);  Ttcker  u.  Tuixnsß. 
Joum  f.  ljtodKin»ch„  B<1.  XLVIII.  ji.  .19  «1900);  Ber.  cbNn.  (tm.,  IM.  XXXU, 
1>.  25r5  itt^dDi.  —  5i  Vgl.  hieran  hMond«!»  di^  Arhritea  von  C.  Wchmkr,  Hff. 
bot.  G**..  Rl.  X,  |v  152  >.\ii'2r,  Unawiri«-h.fil.  J«hrbBfher.  IKO.  HoH  X  p.  SU. 
Dort  «und  auch  dir  T(>rein2«4tcn  IteotMihtuncdi  von  G.  Krad«,  Biurto^l  n.  a.  Qbtr 
ZnrätfkUeiben  vcw  .Siärk«  in  at^Mnvfenra  lUäuem  angefOhrL  —  6j  E.  CXAMEL 
An*.  Hrg..  Bd.  XX.  fL.  !!•:  iIMMl 
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Zuckor  und  andere  Kohlenliydi-ate.  Zucker  durfte  wohl  in  Sporeu  und 
Konidifln  at^ts  vorkommen,  doch  ist  wahrscheinlich  Fett  das  bauptH&ch- 
lich&to  lie^orveniaterial. 

f  arntiporen  wurden  bisher  ntw  in  einem  einzigen  Falle  unter- 
sucht. Die  Sporen  von  Lyi-opodi»ini  clavatum  enThalter  nach  BrcHOLZ 
lind  Rgbmno  gej^en  3  Proz.  Znckftr,  nach  Lanokk  2,1  Proz.  Saccharose 
ur'ben   viel  Fett*). 

PhanerogamenpollBn  ist  seit  Vai:qe:ici.in '),  welcher  den  reifen 
Pollen  der  Dattolpalino  1802  i]nt«rsuchte  und  darin  Calcium-  und  Ma^;- 
nesiiuDphosphat,  Äpfelsaure  und  „tierische  Materie"  angah,  oft  Gegen- 
Htand  Vf>ii  Analysen  ;:e«'e»en.  ßBAroNNOT 'i  analysierte  den  Pollen  von 
Typbu  latifoliii  und  faiifi  darin  Zucker  und  Stftrke.  Der  Pollen  von 
Pinna  ailvestris  enthäilt  nach  E.  Suhiuik  nnd  Planta*!  II. '24  Proz. 
iiJaccharo^e  «nd  7.06  Prot.  Starke;  Khesmn«^)  fand  im  Kiefenipollen 
12,075  Proz.  Saccharopft  und  7,4  Proz.  Starke;  im  Pollen  von  f'oryluB 
Avellana  ist  nach  Planta *'i  14.7  Proz.  Saccharose  vorhunden  und  5.26 
Proz.  Starke.  Im  Pollen  der  Zuckerrübe  hin^'egen  ist  Saccharose  von 
Stift '1  nur  in  ganz  geringer  Menge  gefunden  worden.  Stiirke  und 
Dextrin  bildeten  in  einem  Falle  0,82  Proz.,  in  einem  anderen  0,80  Proz. 
Amyltmikömchen  sind  nach  flen  Angaben  von  MoMsrH**)  aneh  in  den 
PoUenschlttuclieii  liäufig  eniJialten.  M angin  "1  fand  viel  Starke  im  Pollen 
von  Pinujf,  Picea,  Nupliar  und  Nyniiihaea  u.  a. :  er  beobachtete  auch 
die  Jl^sorption  der  Reservestttrko  bei  der  Keimung.  Bei  der  Anzucht 
in  Znckerlösimg  laßt  sich  nach  Mangi.v  auch  die  Bildung  von  neuen 
StÄrkekömcben  im  Pollenkorn  und  Pollenschlaucbe  in  reichlichem  Maße 
feststellen. 

Die  Beobachtungen  von  Strashuroer  '"),  wouacb  die  Polleiiychlaiich© 
von  Aprosfemma  Githago  häufig  die  Membran  von  Narbenpapillen  durch- 
bohren, und  die  j^leichen  Boobachtungon  von  RnTiNc;HAtis'\)  wie^'en  auf 
Produktion  von  Cytaae  durch  Pollenschlaucho  bin.  Von  anderen  En- 
zymen hat  VAN  TiEOHEM  ^2)  im  reifen  Pollen  verschiedener  Pflanzen  In- 
vertase  festgestellt.  Gbeks'^)  konatutierte  außer  Gegenwart  von  Invor- 
ta«e  noch  amylolytischea  Enzym  in  PoHenschlftuchen.  Die  Diastase  laßt 
sich  mit  Glvserin  aus  Pollenköruern  extrahieren. 


1)  Vgl  FlCckiuer.  PharmakognoBic,  3.  Auf].  (IM.m.  p.  2ö2.  —  8)  Fora- 
CBOY  u.  VAlHjfKlJN ,  (Üiberts  Annaf.,  Itd.  XV.  p.  :il*S  i\iH)'i).  —  3)  H.  IIra- 
foXNOT.  Ann.  chim.  phys.  i:.'!.  Tome  XI. II,  p.  Dl  (IK2Ü).  —  4)  F..  Schllzk  u. 
A.  PJ-*NTA,  Zcitschr.  ph'vsio].  Chem..  IW.  X.  p.  ;i20  llSSti).  —  51  K.  KüJätUNu, 
Arch.  Pharm.,  Bd.  CCX.XIX.  p.  3H!»  (l^'.Hl.  —  6)  A.  Planta,  fjnidw.  VerHuchstal.. 
B-l.  XXXi.  p.  97  (18841;  Ikl.  XXXJI.  p.  -Mo  (iSbrO.  —  7)  Örunr.  Ju»l  JuhrcsU-r.. 
im>.  Bd.  I.  p.  3LI4:  Chciu.  Ctiilr..  lÖtW,  Bd.  I.  p.  4'>:  lOÖl,  Bd.  I.  p,  !«3J,  — 
81  MuLlsfU,  Hilzbcr.  Wien  Akad,.  Bd.  CII  (I).  1803.  p.  423.  —  9)  L.  ManoiS, 
Bull.  80C.  bot,,  Touit  XXXII,  p.  iil  (ISSO).  —  lOi  STBAenUBOKR,  Neue  Unter- 
•ucb.  ob.  d.  Befruchlu[i>.'*vorg.  bt'i  PhiUHTOganicn  (IS84|,  r.  t?.  —  U)  P.  Rrmso- 
UAl'tis  VerhaniJI.  d.  itnturhinlor,  Vereins  der  pn^iß.  Rbeiiilftnilo.  Bd.  XLIII,  p.  105 
(1686).  —  13)  pH.  VAN  TiFr.HF.ll,  Rull.  Bftc.  Hol,  Touk^  XXXIIl.  p.  21i;  [IS-Wi. 
—  131  J.    H.   Grkks.    Ann.    üf    Bot.,    Vcil.    V,   p.   .'ill    (isyi);    Phil.  Traut»..    V'uL 

(TLxxxv,  p.  aa'i  (1&941. 
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Z\veiumIzwHn/ig;ste8  Kapitel:  Der  KohU'nliy<lratstoff\vwhs<'l 
bei  phniieroganien  Para^titeii  und  Sapn^pliyten. 

Die  jiierkwürdigeii  Krii!iJirunjrsverhultnrs.so  der  jjrftnen  unil  nicht 
grünen  Parasiten  und  Sii|iroi»liya'n  iitiler  ilen  riuinerngamen  sind  leider 
trotz  vieler  unifas.*oniler  Untcrsucliungen.  woUdic  im  Laufe  der  Zeit  uIkp 
die  Lelieni^weise  saldier  Gewächse,  sowie  über  den  anatoniisdien  Bau 
der  PHanzcn  und  ihren  Zusammenhang  mit  dem  Wirt,  in  den  meisleit 
Stücken  nottlj  unhekaniit.  und  siHwiell  iler  KiihlenhvdrHt.stolTnecliscl  be- 
darf nodi  bei  fast  allen  phanerotianieu  Sapropliyten  und  Parasiten  einer 
eingeliendeu  AufklilrniiK. 

Man  hatte  sich  früher  meist  damit  bejiniügt.  denchlorophyUfüliren*l«n 
Wurzciparasiten:  Tliesium.  Rhinunthus.  Knphrasia  und  verwandte  Klii- 
nanlliareenformen;  MelatnpyruTn  (die  lötztere  ist  viclleidit  aiidi  fakul- 
tativer Saproplijt)  selbständige  Kohk^nsäureassimilation  zuztisdireil^n, 
und  die  Beitcntinit,'  tles  Parasitismus  in  nnilerer  Itirbtinig  aJs  in  Hin- 
sicht der  Kohlenstoffversoffirung  fjosucht.  Honnier')  liatte  aber  swlana 
für  Kuplirasia  die  Heliauplung  aufgestellt,  «lall  die  Chloroplastcn  dieser | 
Pflanzen  trotz  Chlorophyllgehalt  viel  weniger  aktiv  seien,  als  boi  anderen 
grünen  (icwüchsen.  Dies  hat  sich  jedoch  nicht  bewahrheitet,  indem 
Pfeffek  uml  KwAKT"-)  zeigten,  daß  die  Chlnrojdiyllknmer  der  F,iiphni.sipn 
ebenso  lebliaft  Sauerstotl"  aussdieiden.  wie  andere  Cldorüpiasren.  Über- 
dies kouiitp  ÜEiNRtnHER-*)  selbst  für  ahgesdmitlene  Kuphrasiasprosse 
durch  rlie.Jod|trobe  zeigen,  daß  in  den  Itlütiern  mit  und  uliue  Zusummen- 
liaug  mit  der  WirtspHaiizc  sehr  rcichlicli  Starke  cntj^lehl.  Ähnlich  ver- 
liiill  sich  nach  IIeimucher  auch  iSartschia.  Daß  es  jedoch  wirklich 
griine  Wurzelparasiten  gibt,  die  nachweislich  si-hwadior  Kohlensaure 
assiTnilicrcn  als  andere  grüne  Pflanzen,  konnte  Helnuicher  au  Tozziai 
alpina  konstatieren,  einer  PHanzn,  welche  iibrigf^ns  eine  lange  LebeJis- 
penodc  als  unterirdischer  IIolo)>arasit  durchläuft.  Tozzia  hat  nach 
HEiNRtcuER  stets  einen  etwas  gelblichen  Ton  in  ihrer  Lauhfarbe  und 
bestätigt  so  die  ältere  Meinung,  daü  der  Chlorophyll  geh  alt  ein  deut- 
lidicr  Hinweis  auf  die  Intensität  der  selbständigen  KohlensäurcassiniÜalion 
sei.  Die  sa]>rüpliytisdien  Melanipyruinarten  wurden  fliiri'h  Koch*)  naher 
studiert,  die  iiarasitischen  I Uli nanthu Sorten  sowohl  durch  Koch  *)  ala| 
durch  Heinricher.  Dein  erstgenannten  Autor  zufolge  sind  liei  diesen 
Gewächsen  die  ilaustorien  in  einen  resorbierenden  Teil  und  in  einen 
extramatiikal  gelegenen  als  Kesi?rvcsto(fl)ehiiltcr  fungierenden  Teil  pliy-i 
siologisdi  gegliedert;  doch  dürften  in  dem  als  Speicherorgan  (UcnendenJ 
knopfartigen  Teil  des  Haustoriums  kaum  Kohlenhydrate  iu  erheblichem) 
Malle  vorhanden  sein.  Sonst  liegt  Über  Speichernng  von  Znd^er  und 
Kohleidiydraten  bei  grünen  Wurzelparasiten  kein  Material  vor. 

Die  diloropliyUarmen  und  dilon)i)hylIfreien  Formen  der  Parasiten 
und  Sapro]diyten  sind  in   ihren  Hauptvertretern  meist  anatomisch  sehr 
ausführlich  untersucht  worden,  bczflglich  ihres  KohlenhydratstotTwedtsela] 
alier  sind   nur   gelegenllidi  gefundene  Einzelheiten   bekannt  gewordec 


1)  (J.  lUixxiKR.  Compl.  r^nd..  Tome  CXIII.  p.  ll>47  (lf*yj)-  —  3>l  PVKFFfOi. 
Berichte  math.-phy».  Klasw  d.  «ich«.  (Je»,  d.  WiwietiBch.,  18!IH;  ICwart,  Jonrn. 
Limi.  SiM!,,  TotiiR  XXXI.  ji.  ■14t)  (ISHBl.  —  3)  Heinrichek.  Jabrli.  f.  wiaa.  Bol.. 
Bd,  XXXII.  p.  43K  (IHilK);  Bd.  XXXVI.  p.  70*1  (lyoiV  —  41  L.  Koch.  Her.  bol. 
Ges.,  Bd.  V.  p.  3&0  0887).  —  5)  L.  Koch,  Jahrb.  f.  v'm.  Bot-,  Bd.  XX.  H«fl  1 
(1889). 
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Daß  bei  ilem  Vordringen  der  llaustorion  Enzyme,  welche  tiuf 
die  Kohletihytlrate  derZellrtiimle  IiydrolyMerond  wirkon.  i[i>>  Spiel  kimimeii 
uehen  der  medianiscljeii  Wirkunj^.  ist  wenigsfeiis  fflr  Cusruta  durdi 
Peirce')  genauer  nachgewiesen  worden,  nachdem  diesbezügliche  Ver- 
niuluitgcn  ilurch  Koch  -}  gejluüert  wonien  waren.  Die  Sekretion  ^on 
Cnscutahaiistorion  lialte  iil>rigoris  schon  Moni.'')  heobaehlet.  Nach  Peirce 
ist  zHeifellos  eine  Cytase  in  ileni  Ilaustorialsekrete  entlialten,  und  dieser 
Forscher  hat  auch  eine  starke  aniylolyti&chc  Wirkung  des  Sekretes  durch 
Korrobiun  von  Starkekürnern  nachzuweisen  vernioclit.  üher  die  Anf- 
nähme  von  Zucker-  und  Kohlenhydraten  sind  jedoch  andere  nfllicre 
l'ntGrsiuiinnpon  für  t'nscuta  noch  nidir  itnt.'est<-'IU  worden. 

("her  Keservestoli'ahlagejnn^^en  Uoi  lliilopariisiten  sind  wir  ilnrrh 
llEi.NaicuER*^  für  Laihraea  clandostina  und  siiuaniaj-ia  naher  unter- 
richtet. In  dem  großzelligen  Uindeniiarencliyni  der  Laihraea  clandestina- 
hanstorien  sind  meist  viel  StärkekOrner  vorhanden,  welche  sich  gewölinlicli 
mit  Jod  rein  blau  fiiThen,  jed<K:h  uücrs,  nach  den  Bemerkungen  IIeix- 
KIC1IEB&  zn  urteilen,  mehr  oder  weniger  stark  Amylodextrin  cntlialien 
<iürften.  In  deiu  Trarlieiden  führenden  zcnli^alen  Teil  rindet  sich  oft  reicli- 
lich  kleinkörnige  Amylodcxtrinstärke,  (Ue  sich  mit  Jod  rein  rot  fiirht  Uei 
S(|uanmria  wurde  die  Kindenstärke  nicht  gefunden,  wohl  aber  die  .-Vmylo* 
dexti-insTürke.  Bemerkenswert  ist,  dalJ  Amylodextrin.stiirke  bei  einer 
ganzen  iteilK'  t^dorojjliyllfreier  sapro|>liytisclier  l'lianerogame]»:  Orchideen 
(Epijiogon,  UniüdcMUHi,  (ioodyera,  Malaxi.s  n.  a.)  (ienlianaoeen;  Swertia, 
Cotylantlicra  '■■)  vorgefunden  worden  ist.  Über  Stürkcs])eicherun^  im 
Khizuni  von  saproiihytischen  Erdorciiideen  (Corallorhizai  liat  A[ac  Dougal*^) 
31itteilnngen  geniaclit,  und  der  Stärkegehalt  des  unterirdischen  Stiimnies 
und  anderer  Teile  der  Neottia  Nidus  avis  wurde  bereits  dnrcli  DRrnE^) 
festgestellt.  iMouoIrapa  llypopilys  enthält  nach  lU'ssow"*)  Amylodextrin- 
stäj-ke.  Selbht  ia  den  von  dem  endotroplien  Mykorrl]i/.apil/  bewohnten 
Zellen  des  Keoltiawurzelsystems  tindet  sich  nacli  \V.  Maonih-'j  oft 
kleinkörnige  Stärke.  Für  (»robauchen  und  verwandte  Parasiten  fehlen 
Angaben.  Wie  aber  die  Aufnahme  der  Koldenliydrate  seitens  dieser 
rein  parasitischen  und  rein  saprophytisclicn  ticwaclise  erfolgt,  ist  gänz- 
lich unbekannt.  Falls  t\U\  Annahme  von  Frank  "^|.  ileni  sich  in  letzter 
Zeil  l>esondei-s  W.  Magnus  ant'eschlosscM»  hat  und  die  auch  von  Shibata  ^') 
teilwcii^e  gestfilzl  wird,  nchlig  ist,  ilaü  in  den  Zellen  der  cndotrophen 
Mykorrhizen  Pilzbyphen  von  der  WirtspHanze  venlaut  werden,  so  könnte 
sich  .selbst  auf  diesem  Wege  die  PHanze  in  den  licsitz  von  Kohlen- 
hydraten setzen.  Doch  bedürfen  alle  diese  Vorgänge  noch  wiederholter 
genauer  L'nlcrsuchunji;. 


1)  pEtBC'E.  Aniial.-  vi  Mut,  Vul.  VIÜ.  p.  lOi  (IS!>4).  —  3i  Kwcil.  Diu-  Klct- 
uinl  Flathsspidc  [IS!>i'*i,  jj.  'AI.  —  31  Muni..  Cbor  dcti  Ituu  nrnii  Jii!»  Winden  der 
Raokfn  (1827).  —  4i  Heiskichkb,  Cdhn»  B<ilrii)?f  r.  Itiohijrio  A.  Pfl..  Bd.  VII, 
p.  3«  (IS60).  —  d)  FliiDoB.  Ann.  jttrd-  bot,  Buiteiizui^.  Tome  XIV.  p.  22-1  tlSitÖ). 
—  6)  I>.  T.  Ma<-  I>ul>jAL.  Contribut.  (roiti  thc  New  York  Rol.  Gantwi,  ]H!»9; 
^^A'iubiow  niid  Saprophylism,  p,  iy2Q.  —  7|  Diu'hFl.  IlJulugie  von  Moiioimiia  iiikI 
NeoMia.  1K7;1„  -  8|  Rissow.  Au^kleidg-  d.  Iii(i'ri.'ellulnrfn.  fritxg.-Her.  li.  nori»jiiar 
Xnnirforeoh.-(i«i.,  Bd.  VII.  lieft  1  (1884).  Vgl.  auch  DariiES  „Monotropin",  da« 
wohl  mit  der  .^mrMcxtriimlärke  identisch  hl.  —  9i  W.  Maosi'b,  Jahrh.  f.  wi*». 
Uot.  M.  XXXV.'Huft  2  (I9(i0i.  -  lOi  Frank.  B.-r.  bot,  Ow..  Bd.  IX  .1891),  - 
U.  J-HiBATA.  Jabrb.  t.  wi5«.  Boi.,  Bd.  XXXVIt,  p.  G4J  tliKWi.  BcziiglKh  My- 
korrhixcii  und  deren  Uedcutung  vgl,  htt>.  auch  Staui^  ibid.,  Bd.  XXXIV,  Heft  4 
llOOt)). 
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DroiumizwHiizijcsti^s  K«piul:  Resor|»tioii   von 

KohUMtstoffverhiiKliiii^en   durfli  Wurzeln  und    BIUtt«^r' 

von   Pliaiicroj^aiiien. 

Wurzeln. 

Die  Resorption  von  KoIilenstotfverbiiKliiiit'en  durch  riianei-ofjameii- 
wurzcln    ist   tatsächli<'li   plivi^iolo^riscti   möglich   und  liat  sidi  sowohl  Ilir 
;;fickst(tflTrcic  -aU  sric.kstofi'lulrigt'  Suhstanzen  erw«is«n  last^eri.     Ks  st«lit 
mithin  der  Annahme  nichts  im  Wese.  doli  auch  im  normalen  Lehen  deri 
Prian/.en  eine  Aufnahme  von  KohlenHtoffverhindiiiigen  dnrHi  das  Wiirzel-j 
sj^teni  vorkommen  kann.     E^i  hieiht  jedoch   noch  zu  hesiinunen.  ol»  im 
der  Natur  faktisch  \'erhrihnisse  existieren,  unter  denen  grüne  Pflanzen 
mit  V(trteil  von  Koidenitotfverhindunffen  Xalirunfr  ziehen  und  weniu^iiens 
teilweise    ncl>en    der    nornialen    Kohleii.sämeiissinnlation    regeliuäUij;en 
Nnt/en  davnri  haben.  liczil^lich  der  Öapropliyten  wunlen  die  einsrliläsriyen 
Erfahrungen  im  varisen  Kapitel  dartielcjrt.   und   die  \'erh{Utnisse  auto-- 
troplier  Pflanzen  finden  heiser  hei  rler  allf^enieinen  Rehandhmg  des  Ver-j 
hältnisscs  der  Pflanzen    zum    Hoden    fieleRentlich  der  Hespreclmn^  der 
Ai^fhenstotfanfnahnie   Eniriernng.     HUt   gonüßc   der   Hinweis,    riali  er 
fahriin^'sgeniäli  Landptianzcn  in  völlig;  kohleii.stoiffreieni  Hoden  ihr  nor- 
males FortJvouimen  linden  können,  und.  wie  schon  Liebig  ilbcrzcufiend 
dartat,  die  allgemeinen  Verhältnisse  der  HnniusbihUing  durch  Pflanzen- 
reste sehr  dapeßen  sprechen,  daii  die  Koldenstnffaiis.nnt7unR  eine  erhet^i 
liehe  sein  kann.     Hierzu  koinnien  die  neueren  Erfahruni^en  der  Hoden-- 
bakteriolojtrio,  welche  die   f^berletüenheit   der  Konkurrenz   der   Mikrobeai 
des    Hodens    bei    der    Ausbeutung    der    Hinuusslofie  hinreichend    er-J 
wiesen  haben. 

Immerhin  Pind  die  \'ersuc!ie,  welche  rlie  Mö;^h'clikeit  einer  kUnst-' 
liehen    Versoriiung   mit    Kohlenstoffverbindungen    mittelst    der   W'urzel- 
tätijikeit  erzeujit  haben,  von  hohem  Interesse.     Znckerresorption  durch 
Wurzehi    demonstrierte   Boehm ').     Spater  hat   Actün -)   hei   Pflanze«, 
die  in  NSlirlOsun;?  kxiltivicrt  waren,  auch  im  Dunklen  Stärkcbilduug  iitl 
den  grünen  Teilen  Iwobaclifet.  sobaI<i  1  Proz.  Dextrose.  ö.riProz.  (ih-zerinJ 
0.5  l'roz.  Saccharose.  1  Proz.  Inulin  oder  I  Proz.  iGsliche  fttftrkc  durchi 
die  Wurzeln  dargertiiclit  worden  war.    Ifingegcii  war  das  Resullai  nega- 
tiv bei  Darreichung  von  Dextrin,  tllyljogen.  Lfivulinsiiure,  Iluniuse:i;irakt,| 
Akrolein.  Allylalkohol,  Acetaldehjd  und  Amidoathylalkohol.     Laurent") 
kultivierte  Maispflanzen    am  Lichte   in    Nälirlüsung,   welcher   Tra«l)en- 
zucker   oder  Invertzucker  zugesetzt  war.    unter  Beachtung   sorgfältigen 
Fernhalteiis  vini  liakterien;  auch  Laukent  konnte  au  den  Kulliiren  mit] 
Zucker  eine  stärkere  Zunahme  an  'rrockongewicht,  eine  dunklere  Farhej 
der  grünen  Blätter  im  Gegensaty.«  zu  den  zuckerfreien  Konlr{dlkulluren. , 
sowie  Abnahme    des   Znckergehalfes    der   Nährlösung   feststellen.     Die 
Pflanzen  hatten  denmach  unstreiüg  Zucker  aufgenommen  und  verarlieitet,] 


1)  J.  BoF-HM,   Botnn.  Zig.,   t8S3.  p.  -i-l.   —  8)  11.  Actos.   Pror.  Rm-.  ftic^ 
I>iiidon,    Vol.    XLVII.    p.    15Ü   ilSWi.    —    3)   J.    l.\\-RKsr.   Uoiiipt.    rend.,  Ton« 
CXXV,    p.  ÖS:   U81I7):    Tome  CXXVII,   p.   7S6   |181l8):   Tüiuo   CXXXV,    p.   HK 
(1002);  Rev.  (i^o.  de  »r>tnn.,  Ttmie  XVI,  p.   14  (1904). 
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Zu  ilöiU8e]beii  Resultate  kamen  \'ersudie  von  Mazk').  Fett«iure  Salze 
(Formiat.  Acetal,  Propionat»  werdeu  nacl»  <ien  Versuchen  von  Lövr^soN") 
von  den  Wurzeln  liöhcrer  Ftlünzen  ^'leielifalls  aufgenommen,  enl  falten 
jedoch  selbst  l»ei  allnijihlichor  Steigerung  (1er  Dosis  kauu]  jeniaU  einen 
crhebiiclicn  NJihrertVkt. 

Wenn  in  der  Natur  KolilenstottVerbindungcn  wirklich  aiifscnomnien 
werden,  so  dürfttii  voraiissiclitlirli  aiicli  Fennente,  wck'he  vnn  den 
Wiireeln  produziert  und  sezerniert  werden,  keine  f<erinKO  Uolle  spielen. 
Xadi  den  vorliegeiidon  F.rfahrtnigen  scheint  jeilot-h  Fermentaiissdieidung 
hei  Phanerogiinienwurzeln  kaum  eine  verbreitete  Erscheinunt'  zu  sein. 
DucLAirx')  hat  diese  Frage  wohl  zuer»i  kritiseh  untersucht,  und  kam 
zu  (lern  Ergebnis,  daß  von  Wurzeln  weder  Invertase,  noch  Anivlase 
oder  Kinulsin  ausgeschieden  werde,  liald  darauf  wurde  von  Moliscu*) 
mit  abweidiendeni  He.sultate  liher  i)ie<«e  VerhültniKse  berichtet,  und  es 
sollen  nacli  diesem  Autor  tat. such licli  amylolytische  und  invertierende 
Wirkungen  ilurch  I'hanenigametiwurzelüekiet  vorkounnen.  Nach  eigenen 
Vntersuehungen  ^1  können  jedoch  durcli  tlnzy maustritt  aus  Verletzungen 
zaiter  Wurzeln  und  ilurch  Itaktcrienwirkungen  sehr  leicht  Täuschungen 
unterlaufen,  und  ich  selbst  konnte  im  Finklange  mit  Dccuaux  bei  snrg- 
fiÜtig  steril  \im\  unverletzt  erhaltenen  Keimwurzelu  keine  Enzyinaus- 
sclieidung  feststellen.  F-s  ist  natürlich  [lii-hl,  an.-igesch hissen,  daß  sich 
Fülle  ergeben  könnten,  in  welchen  man  von  wirkliclier  Enzym&ekretion 
durch  Fhaneroganienwurzeln  sprechen  kann.  An  solche  Erscheinungen 
würde  sich  vielleicht  die  Wirkung  von  durchbrechenden  Seitonnurzeln 
auf  das  (iewcbe  der  Mutterwurzel  anreihen,  welche  nach  den  Unter- 
suchungen von  ReinkkS.  \'onhönk')  und  van  Tieohem'*)  nicht  nur 
eine  mechanische  ist.  sondern  bei  der  prtjteoly tische  und  cylolyiische 
Vorgänge  eine  Rolle  si)telen  dürften;  solche  Enzyme  konnten  immerhin 
von  Seitenwnrzeln  ]>roduziert  werden.  Doch  beiiai-f  auch  dieser  Fall  in 
dl  enii  seh -physiologischer  Ifinsicht  noch  einer  Neuuntei-snchung.  Erwähnt 
sei  auch,  dail  die  l>urchbohrung  von  FHanzenbestandtoilen  durch  wach;>en<ie 
Wurzeln  im  Hoden,  wie  sie  liäuHg  vorkomuil,  sehr  wuld  durch  rein 
mechanische  Mittel  Zustandekommen  kaiui,  uml  die  Annahme  zellhaut- 
lösender  Enzyme,  wie  sie  Hövei.er")  und  andere  Forscher  geäuUcrt 
haben,  bedarf  noch  weiterer  Beweise. 


S  2. 
Blätter  und  Laubsprosse. 

Die  Entdeckung,  daJä  in  Chloroplaslen  von  Hlättern.  für  deren 
vorherige  Entstarkung  durch  hinreichen^l  lange  \'erdunklung  gesorgt 
nurde,  im  Dunklen  ilurch  künstliche  Zu(tkei7.ufuhr  Stärkehildung  hervor- 
gerufen werden  kaun,  verdanken  wir  .1.  Bokhm  '").  Xnrniale  und  eliolierte 
Blatter  sind  hierzu  gleicli  gut  geeignet,  uml  es  hängt,  wie  spätere  For- 


1)  Maze,  Compu  r„  TomoCXXVHl,  p.  lö.'i  (lyWi;  Mazk  n.  A.  Pkkhikr. 
ibid.,  C^XXXIX.  p.  470  (1S»04|.  —  2i  O.  Lövinscix.  tVitun.  Cciiir  .  Rd.  l.XXXIII, 
p,  1  ti.  (UHXn.  -  3)  nira.Arx,  C'oinjft.  read.,  Tomet.;,  j».  VAi  i  ]S85(.  —  4)  H-  .\ii>i.iKe:H, 
8iu.-Bor.  Wien.  Air..  IW.  XfV'l  (II  lI8S7i.  —  5i  T.  Cxapkk.  .Tahrb.  wiw.  liota»., 
Bd.  XXIX.  p.  321  (IhiJfi).  —  ei  Reinkk.  llBiirttein«  Itor.  Ahlmmtl..  Il-i.  I.  p.  :J.  - 
7)  VoNHrtXK,  Flora,  1880,  p.  227.  —  8l  I'h.  van  TlKHireM  ii.  Dotijin-.  Hub.  »oc. 
Ivn..  Tötnf  XXXIII.  p.  2r)'J  (18H6t,  —  9i  IKivFi.KR,  .Inhrbi'kht-r  wisaoni^cii.  Bot., 
Ud.  XXIV.   i>.   2S:i   (1MI2).  —  lOi  J.  H11F.HM,    llouut.  Ztg.,   lÜtiS,  p.  3(3. 


3i(8     l'reiuiiilzwniirigsles  Kfl|^U>I:  lUworpt.  v,  KnhleiiMoffverb.  etc. d.  l*hanerogiiiiicitJ 


RfhuTigen  gezfiitri  liahpti,  Uhk  (ielingeti  ties  Wrsiirhes  einerseits  ab  volil 
4er  dargereichten  Koblenstoffverliindunp,  andererseits  von  der  verwendeieo] 
Pflanze  nsiiccies. 

A.  Mkvkr'),   vvelcber  sich  aur*fiilirlicli  mit  der  StärkebiMunji  bei 
blättern  aii!-  ziigefülirKT  KoldenstoH'tmlining  hesrh-iftigt  hat.  fand  relariVi 
M'cnijie  Statte   hierbei   lüs  s<^eijinetes   Material.     Sclir  all^ctneiu   erzifitj 
mau  Krfiitge   mit  Trauherziicker  und  Fniclitziicker.     (iaiaktosc   ist  1»< 
Ciirvoplivllaceen  nach  Mif:YER  in  besiininiteni  firade  ■f'eeignet.     Mannose' 
wurde    von    Meyer    iiwli  iiirlit   pc|iröft.   ist   jctloch    nach  eigenen    Kr- 
fahruiiL;en  fjh'ichfalk    für  verscliiedene  rHaiizoiililütfer   resorbierbar   und 
ein  mr  Star kebi] dun;;  geeignete^  Materiul.     Hohrzncker  ist  fast  in  allea 
Fallen   ein    verwendbares    Nährirmlerinl.     Maltose    wirkt    nach    MevEa4 
nianc))0]al   sehr  ^nstig.    Milchzutker  tfai>   tiberall   nej^ative  Resultate. 
Raftinose  war  ebenfalls  unwirkf^nni.     Die  lUälter  aller  Mannit  führenden 
Oleaceen   (z.  \\.  Lii:ustruTii,  Ryriii^'a,  Ole«,   I'hillyrea,  Fnixiiiu^l    bildeten 
auoli  auf  Mannitiösung  Sliirko.    Dulcit  war  bedeuTcnd  ungünstiger:  Kry- 
thrit  gab  nur  negative  Resultate.    Glyzerin  führte  in  vereinzelten  Fflllen 
zu  ausgiebiger  Stürkespeichening. 

Saposchnikoff')  untersucble  besonders  die  Resorption  von  Sac-^ 
charose  durch  Laubblälter:   er   gab   quantitative  Relege   über  den  Vor- 
gang und  fand  ferner,  daß  bei  panarhierlen  Hliiltern  die  Zuckerresori>- 
liou  bei  den  grünen  und  weißen  Rlattparrien  ansclieinond  keine  Differenz 
zeigt.     Nach    Ttügigeui    Liegen    auf   2ii-proz.    Rohrzuekerlösung    hatte 
eine  RIairhälfte  von  Aslrapaea  WaJlicbii  an  lÜykose  von  0  auf  tV"»  Su 
an   Stärke   von   0  auf  d.O.'»:.'  g  oder  f\A  g  auf  1  tjui  BlaitHilche  zußC-J 
nonnnen.     Kiue  Rlallliälfie  v<in  Nicoliana  zeigte  unter  gleichen  A'erhfllt- 
nissei)  ein  Plus  v<ni  0.<»(f7  g  Srürke. 

Laurent'}  experimentierte  mit  etiolierten  Kartofl'e Isprossen  und'' 
untersuchte  sehr  zahlreiche  Kohlenstoffverbindungen  hinsichtlich  Rosorbier- 
barkeit  und  N'ährfähigkeit.  \'im  allen  geiirüften  StolTen  veranlatilen 
al-er  nur  folgende  Stlirkespeicherung:  <ilyzerin  (lO.ö  Proz.l;  Dextrose 
und  Ljivul(^^■e  (1 .')  Froz..  H)  Proz.,  .">  Proz.,  2.5  Pro/.),  {ialaktose  (10,.'>  Proz.); 
Saccharose  (in  Konzentrationen  von  I— 4(i  Proz.K  Milchzucker  (in  Kon- 
zentrationen von  5—25  Proz.);  Maltose  (10  Proz.,  5  Proz.).  Älannit  und 
Dulcit  waren  hier  irngeeignet.  Die  Residtate  dieser  Arbeiten  wunlen 
ferner  auch  durch  Nadson  M  bestätigt.  Dieser  lorscher  fand  für  eine 
Reihe  von  Lanbblättern  Mik'lizucker,  (Jly<;eriu,  ni:)nrhmal  auch  Devtritti 
resorbierbar:  Inulin  erzielte  nirgends  positive  Refunde.  Mannit  war  für 
Olcaceen  geeignet,  Dulcit  nur  für  Ligustriini  und  Cbeinuithus.  Krwühnt 
seien  schließlich  noch  \'ersDche  von  Manüis^).  welcher  verschiedentf 
Laubblätter  mit  Ij'jsuiigcn  von  organischen  Säuren  injizierlo,  um  die  Ver- 
arlH'itl)arkeit  dieser  Stotfe  zu  prüfen.  Ein  positives  Re^ullal  ergab  sich 
jedoch  in  keinem  Falk',  was  Itezügiich  der  früheren  durch  Liebki  ver- 
fochteneii  Ansicht  liber  die  Redeiituiig  der  organischen  Säuren  für  diel 
Zuckerbildung  im  .\ssiuii!ationsproze5se  von  Interesse  ist.  XatQrlicIi  i^t-l 
das  F.rsclieinen  von  Stiirke  bei  den  zur  Starkebitdung  befähigten  Blättern- 
wohl  ein  sicheres  Zeichen  für  criulgte  Resorption  und  X'erarbcituuf.'  der 
ilargereichten  Verbindung,  doch  muU  man  die  negativen  Ergebnisse  mit 
gewisser  Vorsicht  auffassen,  da  eine  Resorption  und  Vorarbeitung  ohne 

li  .\.  Mkykk,  BoLin.  Zip,.  1SS6,  p.  105.  —  2)  W.  SAPoerilsiKOFF,  Idt 
bot.  Ce«..  IW.  VII,  p.  2r.S  (ISSin.  ~  31  K.  Latkkst.  HuII.  «oc.  roy.  liot.  de  M- 
giqiie.  Vol.  XXVI  (I8SSI.  --  4i  «.  ^At^os.  IJot.  (WunilU-,  Bd.  XLU,  p.  13 
(ItiUOi.  —  6)  i..  MAS(ti.v,  Compt-  rtnd.,  Tom«  CVUI.  p.  7tÜ. 
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iiacliweifihare  Slärkehildiint;  vielleicht  nidiT  für  alle  FSlIe  absolut  aus- 
Kei^chlos&OI)  ist.  Kür  jene  Ulatter.  welche  normal  nicht  Stärke  speichern, 
ist  ubrifTciis  ilic  Aiifnnhino  von  Zucker  eheiifalls  sicherfi^esTellt  worden. 
So  erwies  lües  Sc;himhkk  ')  für  ilin  Itliitfer  ijer  .,-")ici"liiaropliyHen"  lin- 
patjen^:  parvitlnni,  uml  rpEtTEn^)  hat(;iykoscs])eichoriiiig  für  ilie  zucker- 
frei ffeniiicliTen  Keimlinjisb lütter  von  Allinni  Cepa  hei  ktinstlictier  Dextrose- 
ziifuhr  beohachtet.  Pfeffer  hat  auch  für  MoosblälTcr  die  llililung  von 
Starke  aus  rlar^'ereirhteni  Zucker  festzustellen  vermocht. 

Von  weiter;jehcndem  Interesse  wäre  die  l'ntcrsuchuns  der  ver- 
»(•hied(!nen  s_vnt)ietiscli  m'wotmenen  Znckerarten  liin-^irlirlirli  deren  Resor- 
bierl>arkeit  durch  Laubblätter,  indem  es  nicht  mmz  unwahrsclieinlieh 
ist«  daß  manche  deri^elhen  eine  Unilageriing  im  Organismus  erfaliren 
und  zur  Stärkebildnng  Anlaß  Rehen  können. 


Vierundzwauzigsteä  Kapitel:  Der  Kolileiiliydratstoff Wechsel 

l)ei  Algen. 

Speicherung  von  Kohlenhydraten  bei  Algen. 

Soweit  sich  uacb  dem  beiili^^en,  iillerfliiig.s  sehr  liickenhaflen  Stiuule 
des   Wissens    bemteilen    lilUt.    htrrstiliT    tjci   den    verschictlcnen   Alffen- 

iippen  ent.siirechend  den  {.Toßen  pliylo^enetischen  und  pliysiolopscljen 
rupiK-ntreiiniinKen  auf  dem  (iebiele  der  Ucscrvekohlealiydrato  ebenfalls 
(•roUe  ^fannigfaltit'keit  nnd  keine  so  weitgehende  Übereinstininiiing  wie 
bei  den  höheren  (iewächsen.  Eine  annäliernd  vollständige  Übersicht  Über 
die.se  Verbällnisse  bat  zulet/t  Claitkiac^)  jidicfert. 

In  der  «iruppo  der  Flafrollatcn.  worunter  die  liolophytisch  sich  er- 
nährenden für  uns  ilas  gröUte  Interesse  bieleti,  sind  mehrere  Stoffe, 
welche  den  Kohlen liydraten  angehören  und  als  Reservestoffe  anzusehen 
sind,  nachgewiesen. 

Das  Paramylum.  welches  IS50  von  Gottukb*)  bei  Euglena 
entdeckt  und  näher  studiert  worden  ist,  stellt  die  am  besten  Ijekanntß 
Substanz  hiervon  dar.  Man  kenn!  es  vimu  Zellinlialt  dtM'  griineti  und 
farblosen  Enplenuarten  und  von  Lepr"]d»r>'s  vomx  einer  Monadince 
[Zoi'P^)|,  ferner  ilurcli  Chawkin')  von  Ahtasia  ocellata. 

Mit  dem  Paramylum  der  Kuglecen  habeu  sich  in  neuerer  Zeit  be- 
Bonder«  KLBfis't  imd  ycHurrz*)  beschäftigt.  Es  bildet  bei  diesen 
FlagelUten  gestduchtete  scheibenförmige  Körner  des  Zollinhaltes  von 
verschiedener  (.trfifJo,  in  oiner  ofr,  fllr  ilie  Spr.riea  fharakteriatisrhen 
FonUf  manchmal  rin^f^nuig   gestaltet.     Sie  sind  in    G-\)Voz,    Kalilauge 


1)  ScHtMi'KR.  Hotan.  Z»g..  Ib8.^,  p.  743  ii.  TiVJ.  —  3)  W.  rKKCKKK.  Arbeil, 
ft.  d.  bot«».  IhnI.  Tübingen.  Hil.  II,  \k  310  OsSfJ».  —  3i  CT.AfTRiAt*,  Midceilan. 
bifilog-  (li'-dieiSi  au  Prnf.  (;innt.  Parim  1899.  ]i  1 14.  -  4)  J.GorrMEB.  Uebig  Aniial., 
Bd.  LXXV,  (..  .".1  (IKWi.  —  S)  ZoFF,  ^hcnkP  Hwidl..  d.  Kotftn.,  IW.  Itl.  2,  ]>.  17 
(1687).  -  6l  C^HAWKl^^  Jiwt  Jivhrp«l>er..  ISgK,  IM.  T.  p.  Kifl.  —  7)  Ki.KitH.  Vtutr- 
BiichunKen  n.  d.  hotAti.  In^t  z.  Tübingen,  IM.  I,  p.  270  (ISHJ);  Bot.  /elig.^  IS^, 
p.  äAT.  —  8)  .ScHMi-nt,  Jahrb.  f.  wisi».  Bot,  Bd.  KV,  Heft  1  (I8S4i;  Bot.  Zeitg.. 
IfAM,  p.  SU». 


40(^     Vicrundzwnnzigsie»^  Ka|>iie]:  Der  Kohlf-iihydrauinffwechM-l  hfi 


IöhUcIi    und    geben    keine    Jodreaktioii.      Vielleit-ht    entstehen    Jie    Para- 
mylumköruer    bei    Kuglena   viridis   nicht  iio  C'hromatophor,   fiondem   i 
Cytoplaisiua;    daü  die  Körner  vielfach  den  Chromatophoren  anlieirt^D,   tut 
in    dieser    Frage    kein    enr  sc  beiden  der   Uniarand,      Einer   definitiven  Ent- 
suheidung   harrt    mich    not-h    die    Fray;©,    ob    die    Paramylumkömer    bei 
laUK^   fort^et»etzter  VerdimkeIuB(i  von  Eugienen  verbraiichf  werden  und 
schwinden.     Diastaae  ^etft  die  Kömer  nicht  an.      Orößere  Mengen  von 
Paramyhira   gewann  Gottliek  dadurch,   daß  er  Knglenen  mit  viel  Wa««er- 
angerührt    durch    ein    feines   Drahtaieb    goü,    mit   Äther,    Alkohol,    un 
schließlich     kochendem    Alkohol    und    Solzftäure    behandelte,    hierauf    in 
Wasser  verteilte  und  durch  ein  Bamnwolltuch  kollerte.    Aiu»  der  Flüsiti;^; 
keit    setzt    «ich    da«    Paraniylum    ab,    welches    in    Kalilauge    gelöst    uqi 
mitteUt  !:JAlz»Ilure  nuti-r  Alkoholzusatz  wieder  gefallt  wird.    Es  soll  b 
der  Hydrolyse  Traubenzucker  liefern,  hat  die  Zusammensetzung  C^Hi^Og 
und  gibt  mit  Brom  nnd  Öilberoxyd  osydierr  nach  Habrrmann  ')  Glnkon 
8&ure. 

AU  Lenkosin  wurde  von  Klkbs**  ein  Inlialtsstoff  l>ei  Dinobryoa 
bezeichnet,  der  imcli  Mf.ver  Jedoch  nicht  wie  Ki.eoe^  annahm,  eiwei 
artiger  Natur  int,  sondprti  «in  Kuhlenliydrat  zu  sein  .scheint.  Leukonia 
wurde  auch  hei  Ochrnmonati  nachgewiesen.  Es  bildet  sich  auch  unab- 
hängig von  Belichtung  bei  reichlicjicr  Versorgung  ilcr  Urganiämou  nii 
Kolilenliyd  raten. 

Nicht  viel  Sicheres  ist  bezüglich  der  Kohlenhydrate  der  BacillAria 
ceen,  Peridineen    und  fvininpliyreen    bekannt;    vicIIeirliT    findet    sich  bei 
der  erstgenannten  dieser  Oruitpen  tllicrhaupt  nur  Speicherung  von  Fett 
und  kein  Reservekohlenhydrat,    Bei  den  Peridineen  wurde  \'orkommep    ,y 
von  StÜrkekörnchen  beobachtet.     Für  die  Cyanophycoen  ist  die  Art  äerfll 
Reservestoffe  nocJi  sehr  unyewiß.   Da  sich  verschiedene  Nostocaceen  und  ^ 
Üscillarien    mit   .lod    braun    fäiben.    könnte   man   an    Vorkommen    von      , 
(Uykogen  oder  Hhnliciioti  Kohlenliytlnilen   (l4Miken.     Xach  F{egi.er'i  i^t 
bei  tlen  Cyanophyceen   in   der  Tat  (ilykogen   zusesen,  und   man  kann 
dasselbe  durch  anhallende  \'erdunklung   der  Kulturen   zum  Schwinden      i 
bringen.     Ob   die   von    BuRZi  nnd   IIieronymis  als   ,.Cyanophycin" 
bezeichneten  Körnchen,  welche  oft  in  grolicr  Menge  im  parietalen  Plasma 
vorkdinnien.    ans  Kohlenhydrat    bestfdien.  wie  ZaciiakiaS   nnd  Naiwo»       | 
annehmen,  oder  ob  sie  eher  eiweiUartiser  Natur  simt,  wie  Chodat  und 
KIanilesco  sich  äußerten,  nuiB  noch  dahingestellt  bleiben.   Pai.la*)  ej 
klärte   die  Cyanophycinkrirner   (liei   (iloeotrichia   Pisumi  als  ..das  erst 
sichtbare   Assiniilationsprodnkt    der   rhronialophorentiltigkeit".      In  d 
Sporen  sollen  sie  als  Kcservestoffe  funirieren.     Bei  den  höheren  Al^'c 
gruppcn   liitt  Stärke   sehr  Imutig  als  Rescrveslofl'  der  L'lirnniatophüi-ei 
auf,  schon  von  den  niederen  l'idctrophyceenRruppen  anj^efaiigen.     Doi 
fehlt  anscheinend  die  tftürUe  den  proüen  Kormenkreisen  der  Braunaljieo 
unil  Klorideen  vullstämli^i.    \'on  Interesse  ist  das  wahrscheinlich  hjluti^e 
N'orkoinnien  von  optiscli  inaktivem  Tetrit  oder  Erylhrit  bei  den  Prntrv- 
eoccaccen.     BAMUEnoEit    nnd    Ianosiedl^j    wiesen   Erjilirit    auch   in 
Trentepohlia   Jolithus   nacli.     Es  ist    zu    vermuten,    dati    der    Erylhrit. 

1}  Habkrma.v.v.    I.i*-b.  Ann.,  Ik).  CIAXU.  p,   l-l.  —2)  Klebh,  Zeit^thr 
wiawnBc-h.  Zoologip,  lid.  l,\':  vgl.  auch  liP.MMF.KMANN,  Bpt.  ImjI.  (tes.,  Hd.  XVlU 
p.  :»(K>  (lUW/).  —  3)  K.  He.ii.er.  .lahrb.  t.  yvit».  liot..  Ikl.  XXXVl.  p.  'J-*\i  trJ"H 
Über  Cilvko};en  Wi  Algen  vgl.  auch  dio  Ihiuerkungvu  von  H.  Ueiszk,  Ccntr  Ba~  ~ 
(II),  Bd.'Xll,  p.  :j«  (PXMi.  —  4i  PAU.A..  ,Iahrb.  f.  wUa.  H.>t.,  M.  XXV.  —  5> 
ilAMnbuuEB  H.  A.  LANi)äiEi*L,  Mouaubftflo  ehem..  Bd.  .\X1,  |>.  571  (1900). 
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weloher  in  einer  Anznhl  von  FIcchicn  als  Ester  nachgewiesen  worden 
i8l,  aus  flen  lioiiiilien  staiiiiiil,  inut  nidit  von  den  Pilzliyplien  f^ehüdet 
wird.  M a n n iT  wurde  l>ercits  durch  Steniiouse  ')  in  verschiedenen 
Liiiniiuiriiuirten.  ferner  hei  Halvdris  iintl  Fnciis  vesiciilosus  nachsewicsen. 
walirscheinhch  ist  Mannit  nocii  uei^T  vyrhreitei.  Di**  hilihiii",'  von 
Stärke  in  den  ChIoro|tla.-;tL'n  it-t  nicht  bei  alten  ^irfinalgen  zu  konsta- 
tieren und  die  Siphonecn.  besonders  \'aucheria.  bieten  bekannte  Bei- 
j-piele  für  slürkefreie  Cbrornat4)phoien  von  Ürüriüluen.  Ks  ist  noch  zu 
nntei-snchen,  ob  liier,  analog  wie  bei  vielen  I'hanerogaiiipn.  Zucker  oder 
andere  Kobleiiliydrate  gehpeicherl  werden.  Hei  Phyllosiplion.  einer  para- 
sili.srhen  f'ldoroji'hycee  hal  Schmitz")  das  \  orkoniineii  von  Aiiiylndexlrin- 
irtürke  nachgewiesen.  Von  Interesse  ist  das  Vorkouunen  von  Inuliii  ini 
Zellsjifte  einiger  Hai-yrladaceen  (Hotryophora  ucdderitalis  i  Harv.,  .1.  (1.  Ag.; 
Acetabiil.'iha  crennlata  Lani.  und  mediterran ea  Lani.:  IVdyphysa  peni- 
cuhis  (R.  Hr.)  Ag..  worüber  X.\oKi.i^)  und  ('ramer 'i  nähere  Mitleilunficn 
gennu'ht  haben.  Stärke  fand  bei  diesen  Alicen  Chamer  nur  in  Xeonieris 
Kelleri  und  Folyphysa  ijeniciiliis. 

Von  Interesse  sind  die  von  den  (irünalseri  Künzlich  abweicbemlen 
\'erhältnis.'*e  der  Hcj-crvcknlilcnhydrate  l)ci  den  Klorideen  uml  Pliaeo- 
phyceen.  Die  slärke:lhnlic-hen  liihaltskur|ier  der  Fhirideen,  ..Finj-Ideen- 
siärke"  wurden  hchon  vun  NAfiKLi-'t  und  van  Tieghem^i  näher  be- 
.srhricben.  so(lann  von  Schmitz -i  und  von  Sohimper"»  behandelt.  Nach 
den  letztgenannten  Autoren  entstehen  die  KlorideenstilrkeUöriier  sielier 
im  Cytoplo-sina  und  nicht  in  den  Cliroiiiatuphoren.  Es  linden  sich, 
wie  XXtiEi.i  und  Uelzunu'')  konstatierten,  aurh  jodblünende  Kiirner 
darunter.  Nach  Tieuiiem  sind  die  Körner  mit  heiUom  Wasser  oder 
Kalibnifie  der  Verkleisteriing  (älii«,  sie  fiirben  sich  mit  Jod  pell>- 
brauu  bis  braunrot ;  die  ErscIieitniuKon.  welche  sie  im  ]»olari.sierTen 
Lichte  zeigen,  korrespondieren  j^nz  dem  Bilde  bei  Phanerojranienstärke. 
Wie  Hansen  "^)  anfnhrl.  sinii  die  Floridecnstilrkekorncr  zum  Teil  äußer- 
lich j^ewöhnliehen  Stürkekörnern  fjanz  iUinlicIi.  zum  Teil  weichen  sie  in 
der  Form  ab. 

Mit  riilnrzinkjnd  bebandelt,  quellen  die  Florideenstärke körncr  nach 
t\en  Beobachtungen  von  iJRifNs  "■)  stark  auf  und  färben  sich  rotvjoleü. 
Buuxß  liob  hervor,  duli  .sich  in  \ieier  Hinsicht  Analogien  der  Florideen- 
8l;irke  i[iit  Amylodextrinstärke  von  PhaneroKanien  eriu;elien.  Mit  Schimper- 
sclier  .lodchloraüiydrailt'isnnK  lälit  sich  nach  Koi.kwitz'^)  die  Fiorideen- 
starke  leicht  in  grnlk-i-  Verbreitiiny  bei  Botalf^en  nju'liweisen.  Die- 
Meinung  der  jienaiuiien  Autoren,  sowie  Clautriaus  seht  dahin,  dali  die 
Floritleenstkrke  als  [leservekohlenhydrat  anf/.nfa.<sen  >.ei  und  in  physio- 
lopscher  Hinsicht  gänzlich    der  I*haneru{ianiensläi"ke  entsi»reclie.     Poch 


1)  J.  •Stk.vhol^'K.  Lieb.  .Anna].,  lid.  1,1,  p.  :il',i  d^W-l).  —  S]  S<hmitz.  Hol. 
Zeitt;..  1H8.',  \>.  .'>41:  JCbT.  clx;nda,  p.  2'A.  —  3}  Naiiku.  Sitzbtr.  bayr  Akad-. 
m^i.  —  4}  C.  (■BAMKK.  IVtikscbriftPH  d.  K-hwtiit.  Ul-wIIöcIi.,  ßd.  XXX  llHSri.  — 
8)  NXcei-l.  StiiTkckornrr  (IS.'>8i,  i>-  5:«.  —  6)  van  TiküHE.m,  C'uiupt.  n-inb,  Tome 
LXI.  p.  b04  (IW.JI.  Ober  fSlürkc  bei  l'iirphyridiutn  criKiituni:  ^Ikk,  HmH-  b(k-.  Uil.. 
TiMiic  XXII.  p.  Uli  (IWT.'n.  —  7)  SriiMn/-.  VliKitimlophureii  <ler  Aljteii  I1SS2). 
p.  161.  —  S|  ScHJMl'Eli.  .Itihrl».  f.  wis!«.  ifeit..  litl.  XVI,  p.  lilU:  vgl.  atich  ^iClMMK»- 
UASS,  Scbcukit  Hmnibuth.  M.  II  l.  '2  (IHH").  p.  JIK)  uud  Botmi.  MiknvUi'ljuik 
(ISWf.  [>.  2-J4.  —  Bi  BKiJiiMt.  .\niml.  w,  iib(.  iIi.  Time  V.  p.  224.  —  lOl  H.vNSP«v. 
ÖtullbiMK.  bei  iMecrftmliroii.  Mitl.  d.  /oui.  Stnl.  N\'a[»el,  B'l.  XI,  llfft  2.  —  U)  K. 
BKL^e.  Tlorn.  1WU4.  Kru-B«!..  p.  173.  —  IS)  Ktn.Kwnz.  B^Tioliu-  Hoiitftch.  biii. 
Öo.,  B«J.  XVII;  Ucii.- Vers-Heft.  p.  247  dhlOk  Wi'weii«L-lmfti.  MoiTe^iiiitcrftiicbuiigcn. 
Abi.  HrlKolaiid,  lUOU;  Zcil«:lir.  wiss.  M.krwk..  Bd.  XVH,  [..  2(13  UWX>). 
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fehlt  leider  eine  cliemisdic  Unteräu<:liuii*r  iliescs  incrkwfinlipeii  Stoffes 
noch  fiiiiner  und  es  sind  auch  die  hisiieri^en  |tIi>sioli»f^sflieii  Fest- 
steilungcn  kaum  einrollend  Kcnug.  um  ein  Urteil  über  die  Tragweite 
obiger  Ansirliten  liier  begründen  zu  können. 

Sehr  unsicher  sind  din  bisherigen  Er^rebuisse  bezüglich  der  Re- 
sorvekohlenliydrate  Her  Brannalgen.  Bai'Er ')  hat  in  Laminaria  nicht 
iinbedenteiide  Mengen  von  Traubenzucker  nachfie wiesen.  Ob  derselbe 
prÄfnmiiert  ist,  oder  dnrch  Hvc^rolytte  von  Kohlenhydraren  des  Lami- 
uiiriu<<i-hleinieii  ent6taud(?n  war,  I&üt  i?icb  nicht  sa^'cu.  Die  Bodeutimg 
de*i  in  den  SchleinikanUlen  der  TjDtiiiniinuarren  enthaltenen  arhleiniigen 
Produkics')  ist  uoch  durchauB  unbekiuint:  es  kann  sich  um  unvorweud- 
barea  Sekret,  aber  auch  eventuell  um  Stoffe  handeln,  welche  im  Stoff- 
wechsel neuerlich  Verwendung  finden.  Eine  recht  iinerfroulirhe  Diver- 
jzetiY.  der  AnscLauuujjren  herrscht  bezüglich  der  in  PhaeophyctenzelläU 
stavk  verbreiTeten  lirhr brechenden  Körnchen  odor  Blii-tchen,  weiche 
HansTE1-:n^}  als  Koldenhydrat  ansah  und  mit  dem  Namen  „Fnküsan*' 
bezeirhneTe;  Hanstkrn  hat  in  meinen  letzten  Untersuchungen  hierttlter 
aiudi  die  Behaupttm^'  vörtrotcu,  daÜ  es  sit-h  i^ewiß  imi  Produkte  der 
Kohlensfl-ureassiniilatinu  dabpi  handle.  Eine  eingehende  rhemifche  Unrer- 
suchung  des  ^Fuknsau^  genannten  Kohlcnhydrates  steht  aber  noch  aus» 
Crato*)  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  an  den  KOmchen,  welche^ 
er  fUr  amöboid  bewegliche,  blAschenartige  plarimatiftche  Organe  h&lt 
und  als  „Physoden*'  bezeichnet  bat,  Phenolreaktionen,  insbesondere  eine 
Ttoifiirhiing  mit  VanilHnsalz-s&nre  zu  henbachten  ist.  Er  denkt  deswegen 
an  (»pgenwart  von  Phloroglucin.  Das  rnaktionelle  Verhalten  trogeui 
VanilÜnaalzsäure  wurde  auch  von  BKrSH  bestätigt^).  tTl>er  die  Aasi-I 
milaiionsjtradukte  von  Dictyota  hat  zuletzt  Ringbr^)  fifitteilun^ren  §re-j 
macht. 

SCHAARSCHMIDT  ^)  hat  für  Vaucheriaarten  das  Vorkommen  voai 
L'elliilinkfimera  angegehen,  welche  den  von  Pktnüshhim  bei  Saprolegnia-j 
arten  nßhor  studierten  Inlialtsknrpfrchen  an  tue  .Seite  zu  tstelleii  wftren. 
Doch  ist  wobl  die  TdentiiftT  als  unsicher  zu  betrachten,  und  genaueral 
chemische  Untersuchung  fehlt  noch  in  beiden  Fallen.  Die  Körnchen  | 
von  Vaucheria  sollen  durch  Chlorzinkjod,  verdünnte  Si-hwefelsaure  oichtJ 
verändert  werden,  und  gut  mit  Nigrosin,  im  innem  Teil  auch  mit  Eosinf 
fftrbbar  sein. 


Resorption  von  Kohlenstoffverbindungen  durch  Algen. 

Soweit  in  der  Natur  bei  Algen  sapi  oi>liytisclie  und  lutrasitischcj 
EruiUirungs weise  in  HelnicJit  kommt,  darf  wohl  aurh  die  Produktion  von' 
verschieilenen  «nf  Kuhlenliydrate  einwirkentien  Enzymen  durch  diese' 
Organismen  angenommen  werden;  doch  ist  auf  diesem  (Jebicte  nochi 
recht  wenig  ln-kannl  geworden.  Für  eineFlagelliLtenfnrni  (Astasta  ucelUta)J 
hat  Chawkin  ilie  Produktion  von  Amyla&e  sichergestellt. 

1)  Bauer,  Bcr.  ch«u.  tie«..  Bd.  XXIl.  u.  618  ilSMO).  -  »)  Ober  die  Schleim- 
hühlen  von  Laminaria:  Fosi.it^  Chrixtiania  v'hlfitnk.  .Sälk.  Korh..  1684,  Xo.  U: 
inn<JNAKi),  C'omnt.  r..  Tome  CXIV,  p.  139  ilS92!.  —  S)  I(.  IIanstbbs.  .Tahrtk  f. 
wiw..  Bot..  Bd.  XXrV,  p.  3IT  (18(»2I.  —  4l  Cratk.,  Her.  botan.  <ieA.,  ISi«,  Bd.  Xl., 
p.  2Xm  Bot.  /-eit(f..  \Hm  il).  p.  l.'>7.  —  5*  E.  Uri-ss.  Tlora.  tKIM.  l*>fE.-B«i.,  p.  173. 
—  6|  HrNOEK,  .lahrh.  f.  «i».  Bot..  IM.  XXXVIII.  p.  TiMlJMiS).  —  7)  J.  Sthaab- 
stnuiUT,  .fuAt  .lahr«9l>er.,  1SS4.  Bd.  I,  p.  JJO:  ISS.').  Btl.  I,  p.  390. 
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Neuftrc  I'ntersuohiingcii  halicii  gezeigt,  UaÜ  man  verschiedene 
Cjaoophjrceen  und  niedere  Chlompliyceen  selbst  bei  Lichtentziohimg 
panz  wohl  als  Saprophyteii  luif  ejnoin  KohJeiihydrate  enüialionen  Sub- 
strate ziinhtnn  kann.  S'ii.srtM-  iMiiirtifonne  wini.  wie  Rovm.hao'i  fand, 
im  Dunklen  auf  zu<':kerhaltJsem  Nälirboilen  in  seiner  Farbe  nicht  ver* 
ändert  und  wächst  weiter.  Wachstum  in  Dunklen  ist  hei  dieser  Alpe 
m^ßlicli  hei  Darreichung  von  Traubenzucker.  Stilrke.  Maltose.  Safelta- 
rose:  hingegen  konnte  Bouilhac  keinen  Erfolg  erzielen  bei  Anwendung 
von  Liivulose.  Galaktose.  Sorbose.  Trehalose,  Mclezitosc.  Kaftinosc,  Mannit. 
Dulril,  Arahino>e,  Xviosc,  Dioxyarcton.  Perseit,  Dextrin  unil  Mumtni 
arabicum.  Milchzucker  unlerhiolt  geringes  Wachstum.  Um  die  Aus- 
bildung der  Methodik  der  Zflebtung  von  Algen  auf  kilnstlirhem  N.lhr- 
boden  hat  sich  besonders  I^eijerinck  •(  große  Verdienste  erworben, 
und  es  hat  dieser  Forscher  auch  gezeigt,  daU  die  als  KIcchtengonidien 
k'hemleti  Algen  ganz  gut  auf  Zuckerpeplnnniihrboden  gedeihen.  Dali 
bei  den  an  die  I'ilz.synibiose  gewöhnten  Algen  aus  Kleehtenthallus  bereits 
eine  gewisse  Änderung  iler  eriiiUirungspliysiohfgisdien  Eigenschaften  ein- 
getreten ist.  scheint  aus  Erfahrungen  von  Artahi'')  hervorzugehen,  wo- 
nach freilebendes  rblorococruin  infusionuni  auf  Zuckerpeptongelatine 
nicht  so  stark  wSchst.  wie  die  hrichstwahrscheinlich  zu  derselben  Art 
gehörenden  (Jonidicn  von  Xanthoria  jtarictina.  Übrigens  scheint  es  nacli 
Artaki  auch  bei  freilebenden  Algenarten  gewisse,  zum  Supropliytismus 
neigende  Kassen  zu  geben.  Nach  Artari  und  Radais*)  bleibt  Chlo- 
rella vulgaris  im  Dunklen  bei  Zuckerdarreichncig  schön  gritn  unrl  wächst 
fort.  Für  Stichococcus  bacilEaris  ist  nach  Artahi-')  De.\trose  die  beste 
Kohlcnstofl'quelle.  MATKircHOT  und  Molliard')  sahen  diese  Alge  jedoch 
selbst  in  Lichrkultur  bei  Zuekerdarreicliung  weniger  Chlorophyll  aus- 
bilden und  sogar  farblos  werden.  Scenedesnius  caudatus  ist  nach 
ARTAJtl ')  besonders  geeignet,  um  das  Verschwinden  des  Chlorophylls 
l>ei  Eintritt  saj)ri>pbytisL'her  Lebensweise  zu  denionslneren.  Cber  das 
Farblöswerden  von  lirünalgen  unter  den  genannten  liedingmigen  haben 
schon  früher  auch  Üelierinck  und  KRtiOER'*)  Mitteilung  gemacht.  Das 
nähere  biochemische  Studium  der  saprophy tischen  Algen  dürfte  nocli 
manche  wertvolle  Tatsache  zutage  fördern. 

Die  Resorptiom  von  Kohlenhydraten  durch  verschiedene  C.niualgen 
wurde  analog  wie  für  Liubldjitter  durch  Stärkebihtuiig  ito  Dunklen  häufig 
nachgewiesen.  Nach  Ki.ku8''i  bilden  entstärkle  Zygiieniatadcn  lebbafi 
Stärke  in  5  Proz.  (ilyzerin,  aber  nicht  in  Itohrzuckerlösung.  Ilydrodic- 
tyon  hingegen  zeigt  nach  Klebs  "*|  ebenso  wie  Phaneroganienblättor 
Stärkebildung  in  Lösungen  von  Maltose  und  Rohrzucker.  Nach  den 
Erfahrungen  von  Nadson  ")  i-st  beim  Einlegen  von  Spirogyra,  Hydro- 
ll R.  Borrr.HAt,  Compt.  rend.,  Tome  CXXV.  p.  RS(l  (1807);  Tome  CXXXIII, 
p.  HV  um».  -  3)  llF.i.TER[\(K,  Um.  7^irg..  \mi.  p.  72^;  E\?ntr.  Hakt.,  hü.  XIII. 
p.  3«S  U81t:tl.  -  3)  A.  Akt.vki.  Hw.  iiüi.  (it»..  Bd.  XX.  p.  ITÜ  (li*Ü2).  Don 
auch  dit>  (rfihereii  Arbicitcn  dii>nc»  \Vrfa*>»cnt  zitiert.  —  4]  RAhAis.  L'oinpl.  rend., 
Tome  CXXX.  p.  l'.YA  (llKKi)-  -  6|  Artaki.  B«-.  bot.  (Je?..  Il«l.  XIX.  p.  7  (l'.H)!). 
—  6)  L-  ÄlATRircHOT  \i.  M.  Mi>i.LiABn,  (Vinipt.  rend..  Tonic  t'XXXI.  p.  1248 
illKKi):  R«v,  g^ii  B.it..  Tome  XIV,  p.  113  |l!Hi2).  -  7\  Artaki,  H<t.  bot.  Ow., 
Bd.  XX,  p.  201  (\WyJ).  -  Sl  \V.  KliCdEK.  Äipl»  Ik-itrage  ziir  Mur])h.  ii.  I'hy.«. 
ni^I.  Org..  4.  Heft  [I«!U>.  Vgl.  ferner  PAMPAi.tt.vi,  Niuir.  ginrn.  iKitan.  umL. 
Vol.  X,  p-  i'tiß  iinö:i)  für  t'rntocnoruii  rnldjirinniiii.  nnd  <M)AKf&.Nrir:R.  Aiitial. 
Inst.  I'jvteiir,  Tonn»  XVII.  p.  :!filJ  i  l!H):ii  für  ('vct()C(H:cuB  huinicoln,  —  9i  Kt.KBs, 
riitcrttach.  a.  d.  botan.  In^t.  xu  Tübiiigvti,  Ud.'  II.  p.  6äS  (ItiS8l.  —  lOi  KLUCtf. 
»»1.  Zcitg.,  1S»1.  No.  48-52.  —  U)  NaoüON.  raf.  Bul.  Ocntr..  Bd.  XLU.  p.  48 
il8Ö0(. 
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dictyon,  Oeilojjonium  iintl  Clatloplioraarteii  in  Kolirzucker.  Dextrose  «1< 
Glyzerin   in  alEfii  Killlen  StärkcbÜdunt.'   im  Dtinklcii   zu  erzielen.     Di 
speziell  (ilyzcrin  zur  Stärke forniatiun  bei  Algen  sein*  verbreitet  geeign« 
ist  (vielleicht  briufiger  als  bei  Phanerofiamenblätleni:-,  geht  ancli  aus  \U 
obüohiiirif*en  von  de  Vries'(  und  Assfahi.'j  hervor.     Die  Polysaccha- 
ride wuriitMi  noch  zu  wenijr  untersuciit.     Cystoooecus  hiiinicola  speichert. 
im  Dunklen  auf  r>exljo.selr)snnp  kiillivierl,  nach  Charpentier  ^1  ebon- 
(allb  reichlich  Stürke. 

Mit   der  Frage,  ob  nicht  auch  andere  Kohleostof(verliin<iimgeD  fflr 
Algen   al(»  Nalirmaterial  geei^et  sind,  als   fpif  ig  gebildeter  Mucker  od* 
Glyzerin,    hab^^n    eich   be&ondera   LoExr    und   Bokobxv  ')   in    zahh-eieh( 
Untersuchungen    beschäfTigl,    welchen   meist  Spiro^-raartou  als  üaterii 
dienten.     Bei    einer  Prüfung    nnci   Erweitonmg   dieser  Arbeiten    wäre 
jedeiifall»    anfiezeigt,    möglichst    ^'eei^eie  Alj^en    anazuw Ahlen,    uud    iüt\ 
SpirngT,-ra    i»*t  e«  fraglich,    ob   sie  trerade  dat*   be-ste   UnrerHuchuu^'^objekl 
daii>te]h.     BoKOR>'V   konute  bei  Durreichtmg  von  MethvIuPl   au   verdua*; 
kellen   Spirogyren    keine   Nfthrn-irkung   und  Starkobildnng   konstatieren^ 
wbhreud    im  Lichte    unter    mögliL-hsl  ^'utom  Kohlonsaureauaschlufl  reicl 
lieh  Starke  auf  Kosten  von  Methylnl  gebildet  wurde.     Welche  Rolle  da«] 
Licht    hierbei    gespielt    hat,    Ifllit    sieh    nieht   beurteilen.     AsporaginsÄiii 
soll  Spirogyreu   auch  im  Dunkleu  nach  Loeav   und  Bokohnv  mit   Kohlea^ 
BtAff  versorgen  können,  weniger  gut  Hexaniethyleotetramin ;  beide  StAf{ 
dienen,  auch  als  Stickstofft|ueUeu.     Nai-h  »pateren  Angaben  der  ^enani 
ten    .Autoren*')    bildet    iSpirogyra    auch    am*    formaldehydschwofligsanrei 
Natron    bei    maüiücr  BeleitchTmif,'   viel   ytftrke,   und   [lotnitive  Ernährung 
erfolge  gibt   in  einer  neueren  Zusiunmenstellnng  Bokoksv';  auch   an 
Daireichung  von  Gtykol,  Easigsäure.  Propionsäure,  0,1-pi-OÄ.  Butter^äurg^-J 
0,1-proz.    Valeriansiuire.    0,1-proz.    Milchsllure,    Aretessl gester,    0,1-proM 
Beruht eiuiiiUire,   Zitronensfiui'e,   »aurem    Calcituutarlral.   saurem    Calcini 
raalat.    Glykoknll,    {t,(i5-proz.    Trimethylauiin,    TyroHiu,    I-eurin.   Urethan,] 
O,0ß-prr>!!.    HuJiisUiff,   Hydanioiii,   Kreaiiii  und    Pepton.      Habtt-KH"!  iüai\ 
StÄrkebildung  aus  Mothylalkoho]   bei  Spiro^yra,  und   erziehe   uugttnstif 
Kesiiltate  bei  KssigsBure  luid   Oxalsäure.     MeleYns&ure  ist   fttr  Spiropy 
nach  Ishizika'*^  viel  »rÜtiger  als  Fnmant&ure. 

Alle  diene  Krgebnifäsp   bedürfen  jednrh  narh  meiner  Meinung  sfor-r-j 
fälliger   erneuter  Prüfuug   uuil   wuiden  übrigens  von   untierer  Seile  nocfc 
nieht  beatAtigt.    Schwierig  durfte  es  in  vielen  Fallen  bei  I^icht.vensucbei 
t>ein,  die  Kohlensaurca^siniilatian  mit  Sicherheit  vollständig  ansmischaltcnj 
und   es  ist   zu   bezweifeln,  ob   diese  Fehlerquelle  in  allen  oben  angeffihr 
ten    Verwuclien    vemiiedou    worden    ist.     Jedenfalls    verdienen    liei    d* 
artigen   Unter.-uchiingen   Algen,    die   ohne  Schaden    lAiigere  Verdunklut 
vertragen,  den  Vorzug. 

Sollte  e»  sich   bo»tAligän   lassen,  daÜ  as  Algen  gibt,   die  einfachen 
Kohlenstoff  Verbindungen   und  organische  Sauren   zu  Znrkor  und  Ötiri 


IJ  H.  nt:  X'Ktirs,  Hot.  Zifa..  IHäN.  i>.  2:^9.  -  2l  AsKPAUi.,  DiA-eit   Krlau^cfn. 
iSd'J.    tJlier  die  Ernähr,  gnin.  l'flanzfn zelten  mit  Olyzeriu.  —  3t  P.  ti.  CHjarr-« 
TiB»,  Compt  rt-nd,,  Tome  CXXXIV.  i».  »«71  (IfKßi*  -  -41  O.   f.4)KW   o.  Tn.   IfcHl 
KOtt.vv.  .loiirii.   prnkt.   Chem.   il-SbTt,    IW.   CXLIV,    p.  272.   —  8t  IkiKoKXV,  IW.] 
hoUn.Ce»..  fM.  VI.p.  IK^O^^l;  hierzu  mich  itociLHAr.  Ilot.  <'e»ir.,  Ikl.  LXXXIX,' 
.   l'l'I  tllHIL'».  —  6}  t>.  UiKW.   Bot.  feiitr..    Iki.  XI, IV.   i».  3i:»  ilKlKi»;    IkiKoa-VV, 
er.  b<*tBn    fJwt.,  Btl.  IX.  p.  UXi  (IKSll.  —  7l  lIoKuliNV.  Uiurt«.  Ceatr..  IW.  XVII. j 
1    (101)7».    —  8l  HARllJm.    Diii^ert.   Krltuigeii  l  Ib'jr»:    Iteibeffe  z.    Um.  Contr.*/ 
.  \'.  p.  4ÖLi(läyj(.  —  8)  T.  IsUizuKA.  Buum.  Ctaitr»  Bd.  LXXI.  p.  3ti7  (IBö: 
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voraxbeiten,  so  wüideii  sich  solche  Formen  den  »ftprophytiftrhftn  Pilzfin 
nnreiheu,  und  raöylitrJiotweis©  K'^t  es  nuter  den  Al^fon  Huch  verscluodeuo 
ÜberganpRjrli'^HBr  zwisohwi  den  nnr  atif  KfthlenHiVnreanfiiiniilatiou  niid 
ChlorophylltaTijjkcit  aiiy'cwieseiieii  Fornieii  und  liikultativ  rein  «apro- 
phytisfh   lebenden  Or{,'ani)*nien. 

Es  würde  auch  die  Fra^e  offen  stehen ,  inwieweit  die  Zuckcr- 
HyntheMt  aus  organischem  Marerial  den  Chlornptasten  zuzuteilen  ist  oder 
in  das  Cyloplasma  zu  verlef^eu  ist.  Xa<.h  den  bisheri^feu  Krfaliriin^ea 
gellt  die  Befühi^im^:,  Ztu'ker  und  Htilrke  tut**  anderen  Verhindiingoii  als 
Glyzerin,  res"|j.  Siili-ke  aus  anderen  VerbiiKiuii;.'en  als  ülyzerin  und 
Zucker  zu  büden,  den  Moox^n,  Fampflaiiztni  rnid  Phaneroj^ainen  g&nzlich 
ab,  wie  inebesoudere  ans  den  Versuchen  von  LArBKNT  hervorgeht. 


Füiifiindzwanzigstes  Kapitol:  Sekretion  von  Zuekrr  und 
KotihMihyilraten. 

S  1. 
Physiologische  Vorkommnisse. 

Die  Stellen,  an  denen  physiolopi  scher  weise  zuckerhaltige  Sekrete 
produziert  werden,  pHegl  man  :ds  Xektarien  zu  Iipzeidmen.  liekmmt- 
licli  siriil  dieiüclben  ein  aulierordentäich  häutiges  Vorkommnis  in  UliKen: 
Conrad  Sprenoel  bnt  zuerst  iiire  hiologisclie  Beziehung  zur  Inseklen- 
befmcbiung  eingeheniler  Studien  sewürdi'st.  Die  an  Ulättorn  etc.  autier- 
hal)i  der  RIflteri  i'benf;dls  vf^hreitet  vork(>minendeii  Stellen  von  Produk- 
tion zufkeriialtifier  Sekrete  faßt  man  als  extranuptiale  oder  extraHorate 
Nektaricn  zusammen. 

Schon  Koi!:LRErTKB ')  sammelte  behnfs  näherer  Untersiichnng  deti 
Nektar  aus  den  Blüfeii  der  Kaiserkrone,  und  Hoffmass')  boscbilftiKt© 
fifh  1788  mit  der  Aualyse  des  Ä;;avennekt-ars;  doch  wurde  durch  «lieae 
nod  andere  alteren  Arbeiten")  noch  keine  exaktero  Fraßcstollunjf  bozll>;> 
lieh  fciekretioua Vorgang  und  8ekrorl)i!dun^'  angeregt.  Braconnot"')  kon- 
statierte   die    üc'^^enwart    von    Rtduzuckcr    in    vielen  BlUteunektai'^alten.- 

Der  Sckretionsmechanisnius  der  Nektarien  ist  erst  ISStt  durch 
Pfeffer  und  Wilson  j  näher  studiert  worden.  Diese  Autoren  wieriea 
nachdrüoklioh  <lariiuf  hin.  dali  das  Aliens  bei  der  Funktion  der  Nektarien. 
in  der  vVusw-heidunf,'  osuifMisch  wirk^HUicr  Substanzen  liegt,  welche,  ein- 
mal jtroduziert,  die  Sekretion  fortdauenid  zu  unterhalten  vermögen. 
Dadurch  ist  das  Problem  der  NektarsekreTion  auf  einen  cinliiehen  osmo- 
tischen Druck  zurflckgeführt  und  scharf  gelrennt  von  den  durch  andere 
Wirkungen  erzeugten  lUurungserscheinungen.  Man  kann,  wie  Pfeffer 
gezeigt  hat,  leicht  ein  kflnstlidiei^  „Xektarium*  ans  einer  ausgehiddten 


l)  VgL  Renebikr.  l'hyflinlogio  y^g..  Tome  II.  p.  :tSS.  —  8)  C  .\.  Hofp- 
JIANN.  CreUiK  Annal..  ITHS.  ikl.  I.  p.  Td.  _  3i  Vgl.  hierzu  TBKViaANlfs.  Phvsio- 
Kifie.  Bd.  II.  p.  31  If.  dSüSi.  -  4i  H.  Bka»a..\,\ot,  Jonni  i)rnki.  Cheiii ,  Bd.  XXX. 
p.  3*KS  U!*43t.  —  *)  Ffwpeu.  Osmot.  l'mereuchunjjen  ilS77).  p.  2^2:  W11.S0IT. 
Unto^itcb.  a.  d.  ImA.  In-t  TtibinKtn.  Bd.  I.  p.  8  (1881):  Pfrpfpji,  PnauzcniihjBiol., 
1.  Autl,  Bii.  I.  p  17Ü  iI8»0);  2.  Aufl.,  Bd.  I.  p.  2li;i  (18971. 
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Uflbü,  in  welche  konzentrierte   Ziickeriösung  oder  etwas  fester  Zucker 
y:clir;inlil  wnrdn,  licrsicllon.   und   bei  gt'liöiiger  Wasserzufnlir   und  Ver-  ^H 
liüideniiii;  dc:*  Aiislrurkm-n»  hlngere  Zeit   in  Täti>;keit    liulten.     In  den  ^^ 
imtUrliolien  Nektarien  ideiln  eä  aber  niclit  bei  der  einmaligen  Produktion 
von  Ziioker,   soiulern   <l(^r   >'(»ryanK  wicdeiliolt   sirli.     So  kann    man   in 
jiinizen  Krilillariuliliitcn   den    Zucker  wicderliolt   wegwaschen.   idine   daü 
die  Xekuirl>ilrlung  sistierl,  wührend  in   ülleren  BUlten   durrli   einmulifje 
EntfcmunfT    des    Zuckers    das   Xeklaj-ium   seine    Wirksanikcil    einstellt  ^j 
Xadi  ScHiupEK  ■)  soll  es  bei  den  extranuptialen  Nektarien  von  Caesla  ^^ 
neglecta  anch  cJurcli  täsUdies   fortgesetztes  Auswaschen    nicht  peÜusen,  ^^ 
die    Kunkticm    der    Nektarien    einzustellen.     Haupt -i    liat    durcli    seine 
rntersuduini^en    ülier   die   extratloraion    Xektarien   ilie  Kenntnisse  vom 
Sekrelions\orgiinß  der  Zuekcr  anssclieidenolen  Drüsen  in  thiiikcnswerter 
Weise  ergänzt.    Nälieres  Ober  die  Sekretionsniecbanik  ist  in  den  zitierten 
Schriften  I'f-effers  ausführlich  dargelegt,  und  hier  sei  hauptsächlich  die  ^^ 
cheuiische  Seite  der  Nektarsckretiou  berührt.  ^H 

ftolirzuckcr  und  Invertzucker  sind  Stoffe,  die  in  Nektarien  äu(ier»t  ^* 
verbreitet  sinr!.  IJoussinoavikt  ^j  hat  die^p  Zuckerarten  für  zaidreich«? 
BlDtonnektarien  nachgewiesen.  Planta*)  fand  ebcntalls  <liese  beiden 
Zucker  in  verschiedenen  Xeklararten:  Liit.mann  '}  erhielt  aus  den  Blunien- 
Itliitterji  von  Bassia  latifolia  Invertzucker.  Khododendron  hirsutuni  und 
Ilotiinia  .sollen  iiacli  Planta  nur  reduzierenden  Zucker  im  Nektar  ent- 
halten. Xiidi  Stai>i,ku'*}  cntliäll  licr  Nektar  von  Pini.'nicula  keinen 
Zucker,  sondern  nur  sohleimartige  Stofte,  was  noch  zu  bestütisen  ist. 
Der  von  riiiiisettia  imh-herrinia  reichlich  pruiluzierte  Nektar  liefert  nacli 
Stonkv  ^>iKO'J  Proz.  krystalhnisclien  Znckers:  hiervon  57»5St  Proz.  Gly- 
kose,  Il.:?;l  Proz.  Saccliurost».  ;'.t»,UK  Proz.  Wasser.  Wilson  "t  gibt  au, 
dali  Itci  einer  P^rbsenarl  bis  !I,9;J  mg  Zucker  auf  den  Nektaj-  je  einer 
lilütt.^  (»nttiel;  bei  ('laytonia  alnoides  0,41.'l  mg.  In  Fnclisianektar  «ar 
pro  lilüle  T.öi)  mg  Zucker  enthalten.  Inervon  b,*J  lug  Saccharüse. 
125ÜXJ  Kleeknpfchen  wünh-n  nadi  Wilson  1  kg  Zuclcer  liefern.  Um' 
ein  Pfund  Honig  zu  .sammeln,  mütiten  die  Bienen  etwa  ä','j  Millionen 
Kinzelldiltcn  iles  Klees  erschöpfen.  In  getrockneten  Verbascumblüten 
fand  SoHNEECrANB-''  durchschniltlicli  Ul.4  Prn/.  Invertzucker  und  auller- 
ilein  wechselnde  Menf;;en  Rohrzucker.  Der  Ülütensaft  von  Hhodoilcndron 
arhoreuni  entliielt  mi  Rückstande  nach  Tassis'")  Feststellungen  .'>,3lJ  Proz. 
GlykoKe.  I'la.vta  fand  den  Wassergehalt  frischen  Nektars  verschieilen 
groK.  Frililhirianfktar  hatte  Ii:».4  Pmz.  Wasser,  Protea  mcIHfera,  Hou 
caniosa  um)  Uignonia  radieans  H'2,M  resp.  r)b),:!3  und  84,7  Proz.  Wasser. 

Einige    »einer   AnalvHenre^^ultate    Bind    in    nach» teilender   Tabelle' 
wiedergegeben : 


1)  SCUJMI'RR.  \Vc«;lu««lbeKieb.  zwietcheii  Pflanzcu  u.  Aibei«cii  (16BS|,  ii.  72. 
—  8)  H.  Hau'IT.  Flora.  190_'.  p.  l  —  3)  BoLssiNOArLT.  .\(frnin>iTiie  ptc-,  Tome  VI, 
p.  275  il87Si;  Aiiii.  cliiii].  nhy»,  C'i,  Tome  XI.  p-  130  (ISTT).  —  4)  v.  Pi-ast.». 
ZeiiÄcbr.  |ihvsiül.  Cheiu.,  Bd.  'X,  p.  227  (I88tli;  auch  Srnri-ZE  u.  Fraxkki'BT. 
ibid..  11.1.  .XX.  p.  ,tll  UH9iJt.  —  5i  V.  LirPMAK.\\  Her.  ehem.  G«..  IM  XXXV, 
{>.  14-tH  (IWÜ).  —  6)  Ö.  Stapi-kk.  Heitriific  rur  Kenntnis  der  NekuiricJi,  \S>^\  ■• 
7)  Stü.si:.  Bfiiari-  üw..  Vol.  XVil,  }..  \{i2  (1892).  -  8»  A.  S.  WriÄJN.  Cbdii. 
News.  Vol.  XXXVIII,  p.  *I3  (187«):  tef.  IVr.  ehm..  i;.^..  Bd.  XI,  p.  1835  (t87Si; 
Jiiftt  Jiüire»twr.,  187s.  Bd.  I,  p.  COl'.  —  9i  A.  Schnkecans.  Ju-ft  .lHbre«bef.,  ItJOH. 
Bd.  II.  p.  5U  -  lOi  F.  TaäsI.  Just  .lalirwbcr..  ISUÜ.  Bd.  U.  i^  *29. 
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^^B 

P              Im  Nektnr  IVc«. 

In  der  TrockcnsubAlonx  Proz. 

N'ekUu-  von 

Tronkon-    ,.,  , 

Saccharose 

ülyfcofu     Saircharoj*      Asche 

Bi^ionia 

1Ö.3         M.MI 

0.43 

;»7.0            2,85            3,(t 

Protea 

i7.t)ii     I7.(>(; 

— 

£*6.(J               -               J.-48 

Ho3'a 

40,77        4.09 

3.-),24 

BÖ.Ö5        87.44            — 

ICiiti>prcclietul  dem  holieu  Zuckergehalte  ist  auch  die  Diclite  der 
XekTarflnsbigkeit  eine  hohe. 

Invertase  wurde  mehrfach  von  Planta  und  von  BoNXiEB ')  im 
Nclrtw  Tiachgcwiertpn.  Letzterer  Autor  fand  nbrtgens  die  Urthi-ziiicker- 
xnMge  nicht  hi  allen  Stadien  dor  Nektarsekrecion  gleich  groß,  und  t(ie 
scheint   ihr  Maxinmni  int  Htihepimkt  <ler  Sekretion  zu  heititzen. 

Außer  Zucker  sind  iifters  yftnron  im  Nektar  xugegeu,  was  bereits 
Hoffmann  beim  Aga veneklar  auffiel.  Planta  fand  auch  stickstoff- 
halti^'o  Substanzen  in  kleiner  Menge.  Dufi  hier  und  da  auch  giftige 
Be<;Ieit Stoffe  im  Nektar  v^rkomnien,  ist  nicht   ausgeschlossen. 

Wie  der  Zurker  in  den  Nektarien  geliildet  winl,  ist  nicht  nfiher 
bekannt.  Stadler  bcobuphtcto  bei  vielen  Pflanzen  beim  Ncrrariuni 
lokalii^ieite  Ätilrke,  welclif  während  der  Sekretion  verscliwiiiilet.  Bei 
Dier\illa  rosea  sollen  im  Nektar  StilrkekÖrner  vorkommen,  die  sich  mit 
Jod  nicht  blau  färben.  Acton'i  will  darans.  daÜ  ^idi  beim  Auftreten 
des  Zuckers  in  Nektarien  (Septalthiisun  von  Niircissiis  *)|  keiti  Erytliro- 
dextiin  nachweisen  liibt.  jedoch  reioldich  rrnteinkörnor  /iigcgeii  ?;iiid. 
auf  Kntsi<dien  4Ih.s  Zuckers  ah  Snaltunjrsprodukt  von  EiweißsIotTeu  und 
nicht  von  Stärke  schlieüen.  TsiTsaciie  ist,  daß  fast  immer  in  der  NShe 
von  NektJirien  chloritphyllftibrende  assimilierende  Gewehe  vorkommen, 
welche  direkt  Zucker  für  die  Nektaiien  liefern  könnten.  Au(ii  ist  woid 
an  Zuckerbilihinp  auf  Kojiten  von  Zellmembranen  bei  Nektarien  zu 
denken.  Ob  die  in  clor  Epidennis  von  Itinnienbhlttern  vorkommen<le 
Stj'irke*)  in  Heziebtiuc  zur  Nektarabsoiiderung  treten  kann,  ist  nicht 
bekannt. 

Naeli  Rathat^I  ist  Im  Sekret  der  nektarjuoduzierenden  Schuppen 
der  Hrakteen  von  Mehinipvruni  nemorosnm  mindestens  12  Prnz.  Rohr- 
zucker enthalten.  Kilr  den  reichlich  von  den  cxtratloi-alen  Nektarien 
der  Knmi)ositcnliüllsclnii>i)en'^)  produzierten  znckcrhaltipen  Saft  fehlen 
noch  näliere  Uuiersuchuusen. 

Krw.^hnt  mei  noch,  dali  nach  flen  Feststellungen  von  Fvjii ')  der 
auf  ilem  Ovidum  von  Taxus  nusgeschiedene  FUlssi^ikeitsiropfen  walir- 
scheinlich  ^Hukose  enthält. 


1)  ItoNNlKB.  AiiiMil.  M'.  nat.  (fj),  Toniie  YMI.  p.  191  (ISTH).  —  2]  II.  AiTOK, 
Aniial-  of  IJt.L.  Vol.  H.  p.  fi.l  (I8HH),  —  8)  fjlior  Soptaldriiccn:  I'.  (iBAsMlANN, 
Flora.  ISHl;  8ArNhKBf.  ATinal«  nf  llot..  Vo].  V.  jj.  11  ilNSHJi.  f!;ilM  auch  iifthero 
Details  Aber  die  SiÜrkcktimer  in  den  Dr{ii>>enzcUon  an.  Difi  SJlere  I.Ü.  l>ei  llRASä- 
ilAX.v  Zilien.  ScHNiKWiMt-THU»,  Ucilr.  z.  Keiintniri  der  r^plalnektarieii.  1897.  — 
41  Vgl.  HiU^EB.  .liibrhuvhiT  wis».    B..t..    IW.  X^■I.  p.  411    .lS84t.  —  fi)  Rathat, 

),  P- 
STKis.  8itiE.-Ber.  Wion.  Aka^l.,  B-l.  XCVII 
boian.  C^eit.,  Bd.  XXI.  p.  211  (lUOll». 


U.   4] 
,  -  61  Hieran    R.  v.  Wktt- 
■  tl),  p.  fl70  (18881-  —  7»  K.  Kujii,  Her. 
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Pathologische  Sekretionsvorgänge. 

Die  ziickerlmlii^'iMi  S4ikrält!,  Melcli«  an  Pflinizvii  iiuabbfiu^iu'  vou 
priiftTiuitrteii  Briiseu  (NektKrienl  luiltreten,  werdcu  meisit  unter  den» 
Nntiien  „HoTiij^tÄii"  ziisainni^'u^efaßr.  Trockf^np«  Werr<>r,  ktllile  XÄthfe 
tind  wariiio  Tajja  seJieineti  <lioi*e  Ei-scheinmij^  /,«  bejiilTistij;eu.  «li©  seit 
aller»  her  «ehr  viol  beachtet  unil  uiiteraucht  wiirda ').  Bonnikr  -)  rief 
Honigtaiibildung  hervor,  indem  or  Zweij^e  in  Wasser  eintauchte  ndd  sie 
scKlanii  in  dainpff^eislLttigter  Luft  liifilt.  Da-s  Sekret  trat  in  solchen  Ver- 
siirhen  ans  Spaltöffnungen  aus  iConiferen,  Qiierous,  Vopiilus,  .Ai'srj. 
Hier  war  die  Honi^ituiibilduuK  uiiabh&ii^i^  von  Insokien  erlol^it.  In  der 
N'atiir  scheint.  al)er,  wie  BOsGCN ')  gexnt^t.  hat.  in  den  allermetittfln 
Fällen  riie  Bildung  des  Uonictancit  unter  Mitwirkimjf  von  Blattläiiseo 
und  anderen  Insekten  Kustandezukomoien.  Die  Apbiden  stechen  die 
Pflanzenge  webe  an  tiiid  produzieren  das  ziu-kerreiche  Seki-et  al»  St^ff- 
wefhselprodiikt,  anstlieinend  durch   Entleerung  ans  dem   After. 

Die  chemische  Untemucluing  dieser  /.um  Grenzgebiete  der  Zi-wlogie 
und  Botanik  jjrehöri^'en  £i-tichäiuun>;  wunio  von  Botanikern  wiederholt 
vorgenommen.  Unukk  ')  analysierte  mehrere  Honigtanprobon  und  kon- 
iflatieite  Gegenwart  von  Traubonnucker  daria,  Bodssingalxt*)  fand  im 
Honigtau  der  Linde  Rohrzucker,  InvertKucker  un<l  De.ttrin,  und  machte 
anf  die  ähnliche  Beftchaffenheit  der  Tamarix-AIanna  von  der  .Sjnaihall»- 
iDHel  aufmerksam.  S])ätere  Unteiviiclinngen  von  AIaquekne^i  zeii^o, 
daß  der  Tiliahonigtan  bis  40  Proz.  Melexitose  enthalt.  Da  dermlbe 
Zucker  auph  in  der  „LÄrchenmanna"  von  Brian^-on,  femer  in  der  AI* 
hagiiiianna  gefunden  wurde,  fio  scheint  e^.  daß  diese  seltene  SubBtainc 
gerat!«  in  Honi/rrausokrBton  ^rüßero  Verltreitnng  besitzt.  In  dem  Honig- 
tau von  EVonymus  japouica  fand  &Ia<^uknne'')  Dulcit  \ind  Glukose.  Der 
Honigtau  von  Acerblftttem  enthalt  nach  v.  Rai  HER  ^  viel  Rohnncker 
und  etwa«  Tnvertzurker.  Nach  Wit.KV  ^'i  bestehen  die  »nckerartigeu 
AusschwitzungLMi  an  Piuusnadeln  aus  Virj^itiien  aus  einem  rechtsdrehcn- 
*len  Zucker,  der  möglicherweise  Arabinose  ist  (?).  N&heres  ist  nicht 
bekannt.  Bas  KvRudut  der  Nadeln  von  Pinus  Lambertiana  ist  dadurch 
merkwürdig,  daü  ea  Pinit  oder  Melh.vlinosit  enthalt ").  Der  von  Tkiuulk'^I. 
untersuchte  Honigtau  der  Lari.\  occidentaÜs  ist  bezüglich  seiner  Zucker- 
arten  noch  nicht  genauer  bekannt;  er  enthalt  reduzierenden  Zucker, 
doch  wird  er  zur  Haupt  menge  vnn  nicht  reduzierendem  Zucker  ge- 
bildet. Die  wahrscheinlich  durch  C'icadeiustiche  erzeugte  Mannaauh- 
ftrheidung  bei  Ölbäumen  enthält,  wie  die  tipontan  an  MannaescJien  an(- 
tretende  Sekretion  reichlich  Mannit,  wie  Trablt  und  Battandieb  ") 
berichten,    neben    Olvkose,    nnd    keine    Saccharose.      Angaben    über    ver* 


1)  Altere  Lilemtur  üIht  Hnntgiau  bei  nCsdKX,  Der  Ilnniglau.  1601.  — 
a)  (1.  lUtSNiKR,  l.'ompl.  rend.,  IS1II>.  p.  :W.S;  Bei-,  ßcn.  Hot.,  Tome  VIII,  p.  22 
IlSöfi).  —  3)  irNr,K«,  .*^it7...H«r.  Wien.  Ab.,  18.17.  IVl.  XXV.  p.  4-W.  —  4)  Borssis- 
flAt'l.T.  Couipt.  rend.,  Tome  I.XXIV,  p.  bT  (IHTSl;  Apronomif,  Tome  V.  n.  'li  (I87-II. 
Über  TaiiiarixiDHuna:  BfiBTHRl-oT.  Amt.  chiiii.  phyp.  (X),  Tome  KXVlI,  p.  ßS, 
—  5>  MAQrKSNE.  Cotnpi.  rend..  Tome  CXVII,  p.  127  (I893j.  —  flt  L.  MAijt-KSSK. 
Bull,  ww  chim.  a).  Tome  XXI,  p.  KJf«  nSit'J».  -  7»  E.  v.  Racmkk.  Zoit-chr. 
aiialyi.  Cheiii..  Bd.  XXXUI.  p.  397  (ISIHi.  —  8|  Wii.KV,  Ju«t  .IfthreM^r.  ISft). 
Bd.  I,  p.  71.  —  Ol  WiLKY.  ibid..  Ref.  No.  KM.  —  10»  H.  Trimbi-K.  Anirr.  .Tnurn. 
Pharm..  Vol.  LXX.  Xo.  3  iIS»9i.  -  U)  TRAnrT,  fonipf.  rend.,  Tome  CXXXII. 
p.  22r,  iI'JOl);  BAirANnihut.  Jmirn.   j^iarm.  chim.  |i>).  T<une  XUI,  p.  177  (liKlI|. 
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s<}iiedeue  zuckerhaltige  Sekrete,  welche  durch  pflanzen bewolmeurlc  Tiere 
Atif  ihrem  Siibutrate  erxmtst  werden  und  als  versc^hiedene  „MannaHorten*^ 
im  llnndel  sind,  finden  »lich  von  FlCckirkr  ')  zusammenijestellt.  Be- 
merke sei  nur.  daß  aiii-'h  die  dur'Ii  Rfltiselkilfer  mii  Ecliiimpsarreu  er- 
Eöu;;!**  „Treliala",  wel^lm  »uh  durch  ihren  (JehaU  an  Trt>hftl<isft  aU 
merkwürdiges  Yorkoniinni!«  hinfttellt,  mit  hierherruzahten  ist.  Die  Enra- 
lyptu^mnnna  enthalt  nach  BEBTHKi.rtT  Raffinose. 

Die  HonifflÄnbildtniff  ist  nianohraal,  b«Hon<Iera  bei  einijren  tropigchen 
BAinnen,  so  reichUrh.  daß  ein  Mtetiiie»  Abtrnpfen  des  Sekpot'eR  vnn  den 
Blattern  auf  den  Boden  zn  beobachten  ist.  Als  aolche^ffllsrblicb  früher 
alu  ^Regenbftnme"  bezeichnete)  Pflanzen  führt  Thiski.ton  Dvkh-i  nach 
ÖPBi'CE  Piihei'olobium  Samau  tind  an<lere  Le(iuininrt;'eTi  an.  Hier  sr.ll 
eH  «ich  lim  Aine  von  riL'a<ipn,  die  auf  den  jungen  Trieben  leben,  be- 
dingte Erscheinung  handeln. 


Sechsundzwnnziffstes  Knpjttd:  Fv(»hlens{inreverarl)pitiin|s;  und 
Zuekeisyiithese  im  Clilorojiliyllkorii. 


Ü  1. 
Einleitende  und  historische  Betrachtungen. 


I  Seit  jeher  liat  unter  den    vielen  Synthesen    im   jtrtanziichen  Or^a- 

I    nismtis   die   Ziifk^rsynthese   aus   der    KolMerisänre   iler  Luft   durch   die 

'    ffrOnen   Oewüchf-e   die  gr'ißte  Auftiierksjjmkeit  erregt.     In   der  Tal    ist 

dies  eine   Anpassung  zu    chcmisdien    Leistungen,    welche   zu    den    bc- 

<leiitnngsvollsten  unrl  intponierendsten  Etappnn  im  Kreisläufe  rit-r  Stoffe 

auf  der  Erde  zu  zählen  sind.     Es  werden  hierdurch  die  in  zahlreichen 

InniirfiHMisclien  und  ori^anischen  Verlirennnt]gn](rnzes.sen  in  kntos.'^len 
Mengen  als  Kohlensüiire  abf^esdueilenen  Kohlenstoffqnantitäten  von 
neuem  in  die  Organismeitwelt  ziirÜrkKerührt.  und  alle  hOliereii  (le- 
wächi^e.  die  ja  ((uantitativ  die  Hrüßle  Masse  der  Lehpwe.sen  darstellen, 
vermehren  fast  uussehlielilich  auf  dem  Wege  der  Kohlonsäureasainiilation 
I    ihre  Tmcken-jubstanz. 

Üekaiiniiirh  .sind  »lle  grüneu  Teile  ichloiophyllhaltigen  Zellen]  der 
Pflanzen  zur  Vollfiihrung  tUf^ses  Pnizesses  beffihigl.  Doch  bar  es  die 
Arheitsteilunp  riahiu  •,'chracht.  ^\aij  sehr  allgemein  spezielle  Organe,  die 
Laiildiliillor.  zum  Helriebe  des  AssimiIalionü]irozer-ses  ausgchililet  wei'deu. 
welche  in  ihrer  Konstruktion  bis  in  das  kleinste  Detail  auf  eine  unter 
den  nbwaltendeu  lokalen  ^'erhälluisriell  niögliclist  ausgiebig  xu  gestallctidc 
Produktion  auf  Kosten  der  Lnftkohlensaur«  und  de«  Boden wassers 
[»«rechnet  sind.  Selbst  l»ci  Uewäelisen,  welche,  wie  Cytisus  scoparius, 
S|»artium  junceum  neben  den  BIkttern  über  assiiniliereude  Sproünrgane 
verfügen,  soll  nach  Versuchen  von  Beruen^'  die  AssimilationstüTigkeit 
der  Blätter  weitaus  kräftiger  sein,  als  jene  der  gi-dnen  SproBteile.  Vm 
die  Einflösse  aller  einwirkenden   fiuüeron   Bedingungen  stets  zu  einer 


l|  FlüCKIOEB.  Phannakogiionii'.  3.  Aidl  (I8*»t),  p.  31,  —  2i  Thiski.tos- 
DvEB,  JtiM  Jnhn-*l«)r..  lÖTK.  Bd.  f.  p.  :S2*1:  Krnst.  Hotari.  Ztilg..  1876,  p.  M.  — 
»)  J.  Y.  Beroiw,  BtiMin.  G«z..  Vul.  XXXVI,  p.  4W  (19<J3). 
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möglichst  gfinstigen  Re^^ultante  zu  bringen,  kt  eine  üußerst  kompliziert« 
pjniichtung  <ler  Ahsiniilaiian^orgune  nntip:  eine  AlfSiimmung  <U'r  Scluitz- 
vorriditungeii  gegen  zu  große  Tran ■•[(irat Ion,  gegen  starke  IiiHulatirm, 
andererseits  eine  günstige  Ausgestaltung  der  kohlensäureabsorbierentlen 
Kläclien.  der  Ausnützung  der  Häclien;  ferner  müglirlist  ex|>edit)ve  Ab- 
leitung der  gebildeten  Assimilationsprodukte  und  anderweitige  Reseiti- 
gung  der  Kitdprodukle.  die  etwa  liemnieud  auf  den  Keaktinnsvorgani; 
einwirken  könnten  etc.  Alle  diese  Dinge  haben  seil  Aufnahme  der 
anatoini.si'ti - pbr^iologiscbeii  P'(H>cliungsriclituug  durch  Schwrndenrk 
eingehende  [tel)3Ti(llung  gefnmlen  und  es  wurde  die  Auffassung  des. 
Assimilationsprozesses  durch  eine  Reihe  cinM*Jilfi giger  Ariieitcn  bedeutend 
gefordert.  Die  RIaltanatoinie  bt'liandehe  liesondei-^i  Hahehlandt'j.  die 
biologischen  und  prtanzcngeograiihi>clien  \'erlii\ltnis.se  Sciiimi-er-).  und 
in  ph.v?*iologisi'hc'r  Hinsicht  wunle  liurch  die  Arbeiten  von  Darwin. 
WiEüNEH.  ScHWEXDENEH  und  KuABBE.  \'öcHTiyü  uud  anderer  For- 
scher eine  klarere  SacJilage  ge^ehalTen.  In  biooheiuischcr  Hinsicht  ist 
alterdmgs  der  Erkenntnis,  daii  im  Laubblatte  altes  (hirauf  hinzielt,  uui 
den  /weck  der  Kohletisäureas.similation  möglichst  voUkoninien  zu  er- 
füllen, nnrh  viel  zu  wenig  Rechnung  getragen  worden,  und  Organ- 
anal.Vbcn  haben  etwas  einseitig  dem  grünen  Farbstotfe  ihr  ausbchlieti- 
lidies  Interesse  zugewendet.  Deshalb  weili  man  über  die  Proteide  der 
Laubblätter  etc.  noch  selir  wenig,  und  die  .Strom asubstanz  der  Chloro- 
plivllkörner  z.  R.  ist  liis  jetzt  ganz  ununtersuchl  geblieben.  Es  isi 
nicht  zu  bezweifeln,  daii  von  organchemischen  rnter>;ufhnngen,  wie  sie 
in  der  Tiurphysiologie  seit  langem  eine  hervorragende  Rolle  spielen, 
viel«  wichtige  Aufäcidüsse  auf  unseren»  (iebiete  zu  erwarten  sind:  auch 
(lilrfte  die  Anwenriung  der  Antolysenmethodik  in  vieler  Ilinsiolit  Er- 
folge herbeiführen. 

Die  historische  Entwicklung  des  Assimiiationsproblern.s  wnnle  von 
.1.  Sachs'»  durch  eine  Darlegung  erläutert,  deren  Stmliuni  für  jeden 
Riologcn  unerläülich  genannt  werden  ilarf:  nocli  eingehendere  Reliand- 
lang  fand  <ler  Gegenstand  durch  IIanbkn*!.  so  iIhB  es  hier  kaum  nötig 
erscheint,  in  grotlei-  AusfOhrLiclikcit  historische  Retrachiungen  anzu- 
knüpfen. Nur  wirhrigere,  in  den  genannten  Schriften  weniger  berührte 
Ibiten  niügon  sich  hier  anschließen. 

Ahuuugen  ttb«r  die  wahre  Funktion  der  LaubbiRtler  greifen  bis 
in  die  patritttische  Zeit  unserer  WiMMpnachaft  zurück.  Malpiori'I 
lieferte   uchuu    1S71    eiiiM^hlägigi;  Betrachtungen,    welche  »ich   »uf  Beol»- 


ll  G.  HAaEBJ^Xtrr,  Priii^hcin»«  Jahrb.  (.  v'i»*.  But-,  Bd.  XIII.  p.  74  i\ij&li; 
Ber.  bot.  Ges.,  Bd.  IV.  p.  2Üti  (I88ÖI;  PhyhiuV'n.  Pflaiizt-nuuftlomie.  3.  Aufl.  dUOti. 
n.  231  ff.  —  Si  ScumrKR.  Pftaiizeiijicup-Bphie  «uf  (il)>ü.ioloB.  Oruiullwp.-.  ISOS 
llior  auch  cü«  ei nsch lästige  tröhere  Liitraiur.  —  3i  j.  Sachs,  flfschii-hu-  d« 
Botanik.  |).  41>1  ff.  ilSrij).  —  4)  A.  Hansf.x,  GeHchiehte  «ler  As^^iiiulation  Arhntc» 
(1.  botan.  liixtit.  xn  Wumhurg,  IM.  II,  p.  .')3T  (ISNi't;  {cnior  r.ur  Oi.'^t'bicilU)  di^ 
AMiniilnUflti :  UAl'WKVftOFK,  tluu^reuohg.  il.  (p-üii.  I 'Fl nit:irpi) teile  eli'..  .VniHtcvnliiiii 
IKM;  W.  C  WiTTWKU.  (iöchichit.  l>ar*t«!lhiDg  der  ii-rsi^hicd.  Lftlin-o  übpr  die 
I{f»piratJon  tl.  Pflanzen,  München  IH."»'!.  —  3)  Malpiohi,  Analoiiie»  plnntaruni  idw 
(Opuru  üiunia.  LoiiUini  1(>^I>,  p.  14)  engl:  .....  Dnlui'uiu  foli»  a  Nnlttm  id  bcnr 
umuii  t[iHlitui.  ut  in  i|it>orutn  utricuuc  nutritivvis  «ui-cu»  cont4.-iiluis  a  ligncis  fibm 
(It'latiiüi  exco<iimtiir ;  friM^uciiti  eniiii  anH^toinoHi  viL<oruiii  in  longo  ituicru  cuinmixluA 
hniiior.  »lolHruiiit  ctiani  ladionim  vi  «tiritu».  rtuni  niiliquse  in  utriculi»  ailbm*  jnnvn- 
nAnti  mniRrJAtt  miäcctnr,  novani  Diibit  mrtiuiu  coninagt^ni.  et  tniOf«j>)rntuiu  iion 
di^pari  ritu,  ac  at^-cidit  novo  anintnliuin  ftliincnto,  qun<i  rehqno  Aangaioi  tu  vimiA  a 
tnir.ritione  relicto  affn^uiu,  al>  eodeni  in  AAiiguiniA  tialnrain  exaliaiur," 
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achtnn^en  an  eryrtinenden  inni  wachsendon  Keimblättern  stützen. 
Vielleicht  gelil  jeJnili  Sachs  ku  weit  mit  iler  Aniialimc,  diiÜ  JiAi.PKUlI 
dem  richtigen  tiachverhaUe  sehr  nahe  gekommen  iüt ;  doch  erkannte 
Malpicki  itniiierhin  .sicher,  dafi  die  BI&Ttei'  t^ei  der  ßni&hning  der 
PfUiizi«  ii^end  eine  Il«>Ue  spitdon.  Jlehr  uU  fiO  Jahre  später  auÜerto 
sk-h  Halks  ')  über  die  Dedeutung  der  LauhhIUUer,  jedoch  ^U-ii-hfuIU 
ohne  )>eaiimmrerß  Meinung  ilber  die  Erntthruikgi^fiinktion  dieser  Organe; 
er  hielt  die  BlAttor  in  ei-ster  Linie  für  Tranaiiirationsoi-gane  -).  Von 
Malpiühis  Ansichten  erwähnt  H&LSS  gar  uiclitä;  hingegen  suchte  (^HH. 
Wolff")  Malpiohis  Ansihftiningen  zu  erhalten  und  zu  stfUzen.  Hai.kh 
Iltilk'rt  sieh  bezügUch  der  an<ielilichen  IluuptfuDktiou  der  Blflttei-  al»  Trun- 
Kjiirarinnworgane  jedoch  viel  vorrti('htit.'eralHspaterIiin  RitSNKT*);  die«erlety.i- 
gcnanute  Form-her  siuhie  aiiüei"donj  eine  unglückliche  Idee  von  CalaX- 
T>Ki>'i  ZU  bestätigen,  wonach  die  Untenteile  der  Blätt«r  dazu  hedtimmt 
sei.  «den  von  der  Erde  onfsteigenden  Tau"  anfÄUsaujion.  Die  Eniäh- 
rungs  Physiologie  verdankt  infolgedesaen  Bonnkt  keinen  Fßrtstliritt. 
BtHAUKL  DU  MoKCEAi'^l  Verhielt  sich  in  der  Frage  nach  der  Bedeutung 
der  Blätter  nur  referierend. 

PRIESTLEV  gebührt  das  Verdienst,  den  Oaswechsei  grüner  Pflanzen 
im  Lichte,  und  die  Produktion  von  Sauerstoff  hierbei  xucn*t  fest^rw-sfellt 
zu  haben,  und  wir  haben  schon  in  der  li  ist  Arischen  Kintoitung  diesen 
bedeutsumeu  Fortschritt  naher  gewürdigt'').  Dieao  Eiitdcckun<j;  fuhrle 
bei  einem  Forscher,  wie  iNGENHOi'tiä,  die  erate  klare  Vorstellung  über 
die  Funktion  der  Lanbblärter  lierliei.  iNtiKNHOt'ss^)  erfafite  die  Bedeu- 
tung der  PsiKHTLEYsdien  Entdeckung.  r)aü  die  8  au  erst  off  abgäbe  nur  im 
Lichte  erfolgr;  er  erkannte,  daß  mir  ^rilne  Püanzenteile  dJeseft  Ver- 
halten zeigen,  und  daU  hierbei  die  Blatrunterneite  heMondei»  be- 
teiligt ist:  ferner,  dali  ganz  jiiri-:©  oder  zu  alte  Blätter  nicht  so  viel 
Kauei-stoff  liefern;  dafl  alle  Pflanzen  während  der  Nacht  „die  Luft  ver- 
dorben", ebenso  bei  Tag  im  .Schatten:  dali  auch  Moose  uuti  Flechten 
im  Lichte  8auej-aioff  produzieren,  die  Pilze  aber  nicht:  er  wnÜte,  daÜ 
umgt^kehrte  Blätter  weniger  aKMimiliei-en  als  nomial  orientierte:  kurzum 
eine  ei>tatudi(.rli<^  Kenntni»  der  wichtigen  TBlsHi-heiJ  tritt  im»  in  gerudezu 
klaifsischer    knapper    Form    in    der    iNUKNHousHSc-hen    Hchrift    entgegen. 


1)  Stki'il  Hai-es.  8iatick  der  (Icwüchse.  L)eui<w:he  Cborwi«,  Halle  \74H, 
p.  l8l'  beiUt  ci«:  ,,t>  int  aber  auch  glauhlich,  daß  eia  Tbcit  von  dieser  Nubruiig>'- 
nmterie  eben  durch  die  Itlnttcr  iu  die  PHiLnlxen  dringe.  woiL  die  Hlätter  rleii  Kegen 
und  cäeti  Thaii.  davon  IkviU^  Salt?,  I^chwefr;!  etc.  in  i.i4-h  hat,  häufig  piiiKieheii. 
iVnn  die  I.u(i  ittt  mit  wrhwpflii'tieri  und  sauren  Piirticuln  angcfiillct  .  .  .  SVir  koiiia-n 
dcmuiii'U  heut  zu  Tngp  mit  l<ewi)i«heit  «if^>n,  wan  man  vorbin  Inngr  Zeil  jiL-iuuih- 
nia*>H;t  hat,  duK»  die  Hititter  dctn  l'tlautzen werke  ebi>ii  diu  OiviiKtp  ihuti,  uIm  die 
LuDgc  di-ui  Lhicri)»ch<.'n  tii^clilcchttr  .  .  .  Solllc-  aber  nicht  nuch  dui'  Licht  durch 
seine  Wirkung  in  dre  brciu-  Flwche  dt-r  HIäIUt  nod  Bliinici]  und  nach  der  Frcvhi.'il. 
die  fw  hat  durch  *ic  zu  ilibiigfii,  dw  l'flaiitznetk!»  Ht-plandthcilc  mmucb  vereinen." 
Zum  Iri^U'ii  pRssn«  zitiert  Hai^Vü  eine  Su-Ilc  «iir*  Newton  lO|'ti<'.  tjuiu"«!,,  p,  3t>). 
in  wt'lchnr  der  Mnglit^likeit  einer  reziproken  l'iiiwnndfiliftrkeit  vi;n  Körpern  und 
Lirlit  pMlaciit  wini.  —  3)  Vgl.  I.  c.  p.  182:  .Jeilocb  eben  diene  IU.'itt<-r  tirlugi'n 
den  l*fiitntz(in  nodi  vid  mehr  Nutzen  .  .  .  Diese  »niutern  Jiß  iiherfIClMiigL'ii  Ftnchliii;- 
keiten  ab,  und  M:httf(pii  n\n  m-g;  da  sie  am-onfetcii,  wenn  nie  in  der  Pftanize  (Je- 
tfiiuen  lange  bkiUii  inut>»en,  verfaulen  und  der  Pfliuilz«--  zugleich  t^clinJeii  nfirdeu-" 
3)  CuB.  Woi.FF.  Vernünftige  t_ie<lunkcn  von  den  W'irkungi-ii  dur  Natur,  1723. 
ji.  nach  Hassen.  I.  c,  p.  ri44-  —  4t  Cii.  Bonxkt,  rnU'i>.uch.  üb.  d.  Nutzen  d. 
Blatter,  fjbersctzt  v.  Arkoi.u.  Nürnberg  ITtiJ.  p.  ;;.  -  A)  Duhamki,  IH'  MoNCKAti. 
fj»  phymitiue  t\(^  arbre«,  !'"">  partle-  Pari«  17.'»«,  p.  133.  —  6)  Ober  PKiB<ri,KV» 
Veniieniite  vgl.  H.  T.  Bbowx,  Addrewt  to  the  Hioui.  swi.  Hrit.  Aaaoc,  Dover  ISiW. 
—  7|  Is<JF.XHi>f(W,  KxperiniRut«  upon  Vi^geiablw.  I.^)mion  1779. 
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Treviba^'s')  hervor,  und  selbst  bei  einem  Antor  »ie  Mevex»),  Es 
fehlte  anch  nicbt  ac  Forscheni,  welche,  wie  Crell'),  Rl'HLaXD*)  und 
frilhor  IIassknfratz  tue  Richtigkeit  der  IsroENHniTsR-ÖAUKsrRfsrhen 
AufrasHiiu^  direkt  bestritten.  Mildkr  '')  hdt  durch  seine  im^lltckliche 
Idee,  daß  ProteYn  in  den  Wiirzelspirzen  ans  Hiimii »Stoffen  entstelle,  «fe- 
zeipt,  wie  wpni(i  pr  die  Wii-litigkelt  der  Kohlen»iAurea»t4imi]ation  durch 
die  Blatter  erkannte  —  ftbge^ehen  von  einigen  irrigen  VorstoMungen 
Über  die  Bedeutunjf  de»  Chlorophylls.  Um  daa  Jahr  1840  trat  eine 
Be.tseninp  der  Sachlufite  ein,  indem  .1.  v.  LiKRin  ener^Kch  nnd  mit 
^■ri'iJtera  Oes'-hicke  die  Bedeiihmg  der  Entdeikrin;;  HACssfREs,  d«ß  die 
Pflanzen  ihre  Kohleiiutolfnahrung  der  atmoffphflri.irhen  laift  eninehuien, 
und  Dt'MAs")  in  Frankreich  in  derneibeii  Richtung  eintraten  «ud  aiiderer- 
Beila  Boi'^tsiNfiAi'i.T  das  oxpertinRinelie  Material  der  AitttimilationaJehre 
nambftft  vermehrte:  avich  sind  die  trnindiejronden  Versuche  von  WiEft- 
MASN  und  PoLsTORFF,  sowie  des  Fürsten  zu  8alm-Horstuar ')  über 
Ve;;etation  ohne  nattirLichen  Humus  bei  Darreirhunsr  vnn  künstlich  herge- 
Niellten  Mineralsalzliisun^'-en  vnn  einschneidendem  Einflti^äe  bei  der 
Änderung  der  allgemeinen  Anschanungnwoiso  gewesen.  Dali  Likbi«  die 
Bedeutung  der  Sauenttoff&lmuug  nicht  erkannte,  tind  einige  niebt  balt- 
bare Theorien  hinsichtlioti  des  AfisimilatioriBVorganpes  flolbst  vertrat, 
fallt  angesiflits  seiner  aulierordenlHclicn  Verdieusto  um  die  richtige  Er- 
kenntnis der  allgemeinen  Sachlage  nicht  sehr  in  «iie  Wagsi-halr. 
Bni-ssiNGAiLT  hat  durch  seine  mehrere  Dezennien  hindurch  (bis  lHfi8( 
fortgesetzten  ExperimentHluntereiichiingen  die  Grundlagen  der  Amtmi- 
IftTinnslehre  wesentlich  verbessert,  namentlich  auch  die  Anfnahme  der 
Kohtensäurc  aus  der  Luft  durch  Freilajidpllanxen  genauer  festgestellt 
und  rllo  KirhtigkoJf  des  von  yAt'ssiBE  nnfgefuinlenon  Verhftltnitsses.  daß 
die  aufgenommene  Kohlensanromeugfi  und  die  abgegebene  Sauerstolf- 
inenge  gleich  seien,  bcstAtigf.  Femer  hat  BorssiNOArLT  das  Ver- 
dienst, Kuenüt  klipp  nnd  klar  die  Synthese  von  Zucker  al»  Ziel  der 
Kohlftnfiftnreassiniilation  bezeinhnet  zu  haben :  «Qne  la  teuüle  eat  la 
j.iremiöre  ötappo  de«  glucoses  .  .  .  tjue  c'est  la  (euille  qui  loa  elobore 
Rux  ddpens  de   l'acide  carbonique  et   de  rean""). 

RocHLEHKB ")  brachte  eine  in  ihren  Grundzilgen  meist  treffendr 
Darstellung  des  AsaimilationaprobleraB.  ferner  finden  wir  bei  Schlkidek'*) 
die  richtigen  Anschauungen  narbdrfirklich  hervorgehoben,  wÄlii^nd  hei 
tSonACHT"i  die  Erkenntni»  des  wahren  8ach verfaulte»  nicht  in  den  Vor- 
dergiiind    tritt. 


Li 


ll  TKEvnKANis.  Phvniplügic.  Bd.  I,  p.  398.  flU.  —  2)  3i1kyi:>-.  Pfajrsiokjci^ 
übsn.  Bd.  1.  p.  a;:;:  Bd.  II.  p  133.  —  st  i,  v  Cuklu  Sihweigg.  Jonrn..  Bd.  ll. 
2Sl  ilHlly.  früher  FAOKils.  Crtll»  Aiinal.,  ITa'j.  Bd.  II.  P.  50.  —  4»  B-  U 
'iiu.vN[>,  Schwi-ing-  Jouni.,  Bd.  XIV.  p.  yä*j  HÖlät:  Bil.  XX.  p.  4.'»5  (IfilTt: 
Amin!,  chiiii-  pbv«.  (.').  Tonif  III.  \:  -iW  (ISIlJ)  mit  einer  ablehnende«  KriUk  lUen- 
TlU>LLBTb?J.  Von  gänzlich  ballloefn  AuMiiKHiingen,  wie  z.  B.  jene  von  C  H. 
.SCHCI.TZ.  Poggendorffs  Animl.,  11«!.  I.XIV,  p.  12.*.  (1S-1.'>)  ?>ei  hiirr  ganz  al^5:««''h»(i. 
—  A|  «i.  .1.  Mn.np.lt.  Vprsnch  ein«  allgcni.  nhyftt»!.  Cheni.  (1844),  p.  7)2,  7'£, 
7;i7,  8-IS,  RVi;  p.  l>7:i  liphimptol  Mt*i.t>KB  auch  ..lUe  Blgtter  geb«n  Saatrsitfiffgi» 
nicht  weil  fif  grün  ^ind,  sondern  indani  sie  grßr  n-enlen".  —  6y  DrMAS,  Ann. 
chini.  phv».  i3f,  Tome  IV.  p.  \2(>  (1W2).  —  7)  l!?AL>!-HonKrMAB,  Jonrn.  nrakl,  Tbem-. 
Bd.  XX3{vni.  p.  4M  (IS4(J)  ~  S)  BorsfiNOAULT.  Agmnonu^  Tome  IV  ,  p.  3f«t— |(M 
(I8ß8).  1Ö70  änßiTtft  Bieh  A.  v.  Ra>:vku  [Ber.  ehem.  Gm.,  Bd.  III,  p.  fiT]  in  Hem- 
«elbeii  Sinne.  Frflhere  AiiRernngcn  («chon  von  Davv)  hatten  die*»  nwh  nicht  »u 
bei»tinimt  hingwtollt  —  9i  ltocHJ.KT>HK.  Chomie  n.  l'hywol.  d.  I'flnnz.  (ISISSl,  p.  IW. 
Hier  int  auch  da.«  VVrhäUnif  zur  SaupTatoff.itmung  zutreffend  dargelegt.  — 
lOi  .«c-Hi.rinF.x.  Ommlzrige  ilfifih,  p.  .^8(i.  —  11}  Schacht,  Der  Baum  (IBMt.  p.  203: 
l>-hrbnch  der  Anal,  und  I'hysinl.  (1K.'>(}},  p.  373. 
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In  den  grundlegenden  Arbeiten  von  Mohl^i  brach  Kielt  nun  h11- 
mfthlioh  die  zutreffende  Ansicht  über  die  Entsteluinj;  der  StÄrkekrtmer 
in  den  Chloropliyllköruern  B&lin,  und  e»  ist  von  Inlerense.  wie  die 
anfanjr«  zögernd  ftir  ^ine  Heilip  von  Fällen  an<,'pnominene  Mftinimg  bei 
MoHL  immer  festeren  FiiÜ  faüte.  Es  war  nim  ein  RuUcret  ••lücklichei* 
Crriff,  als  Sachs'!  inf  Ornnd  der  von  Mohl  und  Käökli  vorlierritcten 
Erkennluis  die  allgemeine  AD»ickt  fomiulierte,  dafi  die  Starke  in  den 
ChloroplÄBten  dnn-h  die  ftHsimilierende  Tätigkeit  der  letzteren  entstehe: 
Nur  im  C L Ion:« pliyll körn  entstellt  die  Starke  urspriUifrlioh  durrb  den 
AK.«iinilationis]>mxell,  «nnsr  allenthalben  an»  fertigem  or^anixcben  Mittevial. 
In  der  Folg©  zeigte  Sachs  die  Abhan::igkeit  des  ytÄrkebildtingsprozettses 
vom  Licht  nnd  lehrte  bessere  Slcthoden  znm  Nachweise  der  8t&rke- 
kttmchen  kennen.  Srhlipßlich  gelang  es  (Jodlewski  ')  nachzuweisen, 
daß  aufb  in  kohlensÄurefreier  Luft  die  Stfirkebildmig  in  den  Chloro- 
phyllknmem  ausbleibt,  oh  I. ich tzu tritt  ifostattet  ist  oder  nicht;  ferner, 
daß  im  kohlen  säurefreien  Kaume  selbst  bei  heilster  Beleuchtung  die 
ChloropJastenstarke  ebensn  vei-sohwindet,  wie  bei  verdunkelten  Pflan/en 
in  gewöhnlicher  Luft.  Im  Auuehbituie  daran  nagt  Sachs*):  „Mau  dai-f 
daher  annehmen,  daCJ  die  zn  irgend  einer  Zeit  iin  Chlomphyll  onthaltene 
Stärke  nur  der  noch  nicht  aufgeh^ate  ÜberachuÜ  der  ganzen  durch 
Ati^iniilation  gewnnnenen  Starke  ist."  Damit  war  da-H  Wesen  der 
Stftrkespeicliernng  in  den  Chloroplasten  als  Ablagerung  von  Vorrats- 
atoffen   rirhtiir  gekennzeichnet. 


Der  Gaswechsel  bei  der  Kohlensfiureassimilation. 

nie  äUcstPii  Vert^iit'lie  fll»er  Kolilensiiiirtti.-siinilation  viiri  Puiestley, 
iNüENiiousö,  SEKEniEit  Muideii  durchgängiK  au  beleiirhteicn  Wasser- 
jirtanzwi  oder  unreru'^'tauriitcii  /,wdgt_'n.  sowie  unttu'^etnuflilfn  abj;e- 
schuinenen  lUiUTcrn  vun  Lamiptliiiizen  angestellt  und  konnten  nichts 
anderes,  als  die  Kiilwicklung  v<in  SaiiersffvtTgas  :ini  Liclile,  smvie  den 
gOnstigcn  EinHuti  eines  reichlicheren  (Jehaltes  an  Kohlensäure  im  dar- 
gebotenen Waüser  feststellen.  Auch  wurde  der  etwaige  KiiitiiiB  von 
^aiiertiloffniangel  unter  gewissen  Versurlisbedingnngen  nnbeachtet  ge- 
la.ssen.  Erst  Sai'ssure  nntcniahni  es.  Versuche  im  abgeschlossenen 
Lufträume  mit  P^un/im  :in/nstcl]eti.  und  kam  iu\t  (Trnurl  ik'rselbcn  zur 
Überzeugung.  "laU  die  LandpHanzen  ihren  gesamten  Kohlenstoß beduri 
aus  der  Koiileuj^üure  der  aliuosphärisehen  Luft  decken,  ein  kfthner  Ge- 
danke in  Anbetracht  der  geringen  in  der  Luft  enthaltenen  Menge  von 
Kohlensäure,  «leren  Hestinimiiug  zu  Saussi?reb  /eilen  überdies  iiocli 
unsicher  war,  so  daK  sich  SAirsstuE  selbst  um  die  Eruierung  einer 
Itcstinmiungsmethoile  betnilhen  uuiLitc. 

Die  Kohlensäure  iler  atmosphiirischen  Lnfi'^1  war  in  ihrer 
Existenz  schon  Lavoisiers  Zeitgenossen"»  bekannt,  nnd  17i>9  wurden 


l)  H.  V.  MoHl..  VegfWh.  Zelle  flSf)!).  p.  4ö;  Bot  /.tp..  p.  lKr>f).  —  3)  .1. 
Sachs.  Flora,  18<(2.  p-  ltJ7:  Bot.  Y.tfs.,  Il^ti2,  1SÜ4.  Xo.  HS.  Exitcrimentalphywiologie 
0805),  p.  LS.  —  3|  (iOi>l,KWSKl,  ^Florft.  5873,  p  383.  ■*!  Sachs,  lÄ-hrboch. 
4.  Aufl.,  p.  72(1  iI.S74).  —  5l  über  die  Kobienaäure  Her  Luft  vgl.  R.  Ki.<>chmakk, 
Lieb.  Ann.,  B«l.  aXXXVIl.  p.  Hit  (]Äs7|.  Oam.mkk,  Hftndhnrh  d.  nnnrgan. 
ehem.,  Ikl.  I  und  Kreänznngshantl,  p.  l,"i'i:  Hkmpki.,  (iaiiftiift]yi.  Mprhodp  il9tl0>; 
H.  BirrKK,  Zeiuchr.  ilyg.,  Bd-  IX.  p.  1  (18901.  —  G)  Z.  B.  (Jäen.  Ik-ytrfige  im 
(.'rcUif  Anna!..  Bd.  111,  p.  2'M  il7S7j:  MoicveaI',  Dictiimaire  encrclop..  Artikel  Air; 
ÖiaiiiN.  Ann.  d.  chim..  Tome  VII,  p.  4*1  ^1790^ 
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(liirch  A.  voK  Humboldt')  die  ersten  Versudie  zu  ihrer  i|uantitativen 

I.U*stiinniuiif,'  untcniomiiu'n:  Daltun  iH-mühte  sich  etwas  später  e\*en- 
fulls  ein  KoliIeiibütneUüsiiiiiiiuui^^vei'fitlireii  itustiiulig  zu  maeben.  I)<>rb 
war  es  ersi  Saussl're'k  welcher  uiitfa»rieiicile  Arbeiten  in  dieser  Kirli- 
tung  in  Anpiiff  ralini  und  <lie  \  erscliiedcnbciten  des  (iebaltes  an  Kohlen- 
säure 111  der  Atr]iiis])liÜre  in  zeitlicbeiii  und  nrlüclteni  Sinne  zu  erfursclien 
trachtete. 

Die    aii{;ewetideieu    Ketliodeii    ergabeu    jedoch    sfimtlich    zu    höbe 
Werte,  und    erst   das  vou   Petteskofer  *(   185*S   befindete  Verfabren 
bedeutete  eine  namhafte  Verbessertuig  in  luethodii^L'ber  Hitii^icht.    Oio»« 
wichtige    WeTliode    findet    sidi    in    den    zitiorren    HaudbClchoni    und    Zii- 
äamiiioustclluiif^cu   ausfülnlirli  dui'^ele^i.     Pettknrupl'R  bracbto  in  ein« 
kubizierte  It  Liter  fassende  Fiasdie,    welche   die   zu  uncor^uu'heude  Luft , 
enthielt,    eine    bekannte    Menjfc    friseb    titrierten    cblorbarruinhaltigeiii 
Barrtwasüerä    i  Im   ÜbertichuJi;,    vei'sc-btoB    hierauf    mit    einer  Kautschuk-< 
kappr*,    ließ    -    Srnnden    unter    öfterem    Umschwenken    stehen;    hierauf' 
wurde  das*  Bwrytwass^T  in  eine  kleine  Flasche  »bf^i-fiossen.  alwitsten   ge- 
laiwen,    und   mu    aliquoter-  Teil    der  geklärten   Flüssigkeit  mit   OxalsAure 
titriert.    Eine  neuere  ^ute  voluuieti-ische  Methode  rtlbrt  von  PBTTEBsoir 
und  Pai.mqvist*i  her.    Zur  approximativen  sehr  raschen  COj-Bpstiinmungj 
it*t    der    ,,iiiiuiuietriscbe"    Appiirat    von  Ll'NOE^)    bestiniiiil.      In    ein    nutj 
Ventil    versehenes    und    mit    '/sog    Normal -Na^CO^,    \velche    mit   Pheuol- 
plitaleln    eben    deutlich    rot   geförbt    ist,    besrbicktes    Flft»chchon    wird' 
mittels  eines  Gummiballous  Luft  ein>retriBbeDf  bin  eben  Entf&rbnn^  der 
FIdasigkeit   erfolgt    isi,     .\us    der  Za]d    der  auRgefllbrten   Koraprertsionen 
do»  BuUou»    kann    uiuu    den   KnldcnäDuregohalt    der   eiugetriebeneu  Luft] 
anntlbcrnd   hcHtinniirn. 

Nach    den    besten    vorliegenden    L'ntersuchunßen    dürfen    wir   ab>| 
KohlensÄuregehalt   der   I.uft   :i  \'oUnuteile  CÜ^   auf    lOiKKI  \'nliimtei!e] 
Luft    nnnelniien.     Der   Wert    ist    Über  Meeren    tmd  Festland    derselbe. 
Bis  ^MHHj  111   Mecrcshöbc   ist   eine  Änderung-   dos   Kolilensänretiehaltes 
der  Luft  naeh  einer  Keihe  von  Angaben  nicht  zu  konstatieren •). 

ÄJiere  irmerauLdiungen  der  (»ebHlder  Sühlauintwkit'I  hatten  inl 
den  hf>heren  alpinen  Lagen  eine  Vennchrung  des  Kriblon^auregebaltea 
der  Luft  (bis  zu  34'30  m)  ange;:chen.  Die  Schwaukuiigen  des  K"bli*n- 
Bfturegehaltew "_)    bewegen    «ich    meist    zwischen    2,^    und   3,5   Vnlumieilenj 

IJ  A.  V.  HrMBOLliT,  Versuche  über  d.  ehem.  Zerleg,  d.  I^flkreioi«.    l.*ilbiVtl| 
Annal.,   Bd.   Hl,   i^   77  (IStKt).  —   Si  Sat-wirk,  (iilb.  Aitnal..  B.1.  LIV,  p.  -'17] 
(ISlIi);    Ann.  chnn.   plivß.  i'Ji,  Tonn-  11.   ji.    IIH»  (iHUi);    Pogg-    Annal.,    IM-    XIW 
p.  ;W0  (IS2R);  v\nn.  ch'im.  phys.  (2».  Tome  XXXVIII.  ji.  4U  ilSiN;  PoRg.  Ami.. 
Bd.  XIX.  p.  :W1  O&Vi).  Ann.  chini.  phys.  (L'l,  Tome  XUV.  p.  1  (1^30):  ^^cilwlags. 
Jouni..  IM.  l.XI.  p.  17  (18/il).  —  3)  M-  v.  Pki-1-k.nküKkk,  Lirbigs  AnnaJ..  äuppJ.*J 
Baiul    II.   p.  23K  (18Ü1):  vgl.  «uch    F.   Ö<-Hn.zK,    Ver<iiiohslat..   IUI.   XIV.   p.  awll 
(Iö71):  liUKHMA.NN.   l.  c:   Wii.(.iA>is.   Iter.  t-hem.  den..   Ud.   XXX  ilh.   |>.  II'<1 
(1807>.     Von  neuere»   Autoren  auch   l>c«inder«  A.   Lkvv  n.   HESitiirr.  Compt.  r. 
Tome  CXXVII.   p.   li'y.i   (ISi)St;  J.    W'Al.KKlt.  Jourti.   ehem.  »x..  Voi    LXXVII, 
p.  1110  (IVWJO):   A.  (J.  WoouMAN.  Joiirri.   Akrt.   ehem.   »*k:..   Vol.    XXV.  |>.    IfiO: 
(IBft-'i:  A.  WouL.  Bcr.  chtiu.  (.«■>*,.  B«l,  XXXVL  i..  I  lll'  ilÖf»3i   -  4i  PirrTBiuios 
II.  TALMtjvisT.  Bit.  (-htm.  Gu».,  IW.  XX,  ji.  2l2it  (1887):  PtrrrEusos,  Zeiuohr. 
analyu  (."hcin.,  Bd.  XXV.  p.  479.  —  B)  Vpl.  (».  Li  >(»e  u.  A.  Zkikemiouf,  ZriL«chr. 
aiigew.   (-'beni.,    Iäf>8.   p.   Jll.*).  —  6)  Vgl.   u-  a.  die   Kr)t''bnis.'«  von    Rillonfahrlim' 
ß.  A.  As-DHK.    Wollnv»    Korecli.   .VgrikulUin'hvs.,  Bd    XVIII.   p.    HHi  (181t7).    - 
7)  H.  u.  A.  H<uu\«l.viwiirr.  I'oifg.  Ann..  Bd.  LiXVI,  p.  4-12  ( ISlle:  Hd.  LX.KXVII. 
p.  2Ö3  (l«ü"i).   —  Bi  tbcT  Sk-hwaukungcn :  HÄbsEi.bAitTH   u.   Frrriwitjes,    IjuwIh. 
Jahrb..  Eil.  VIIL  p.  UOJI  (1670):  H.  Pccilxrj*.   Wnllnv»  Fonrf>h.   Agriknliurph»., 
Bd.  XV,  p.  2Öb  0893). 
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COj  auf  lOd.Kl  Vohimloilfi  Luft.  Netwl  und  Srhnee  erzeugen  nach 
Wiixi.iMS  deiitlifhos  An\vncliH«ii  ilos  Kohlencflurciielmltes.  Rejijen  ist 
wirknngHloa,  Tu  Kni;land  prwifs  sich  dor  KrthlftnHftiiret,'ehalr  Hör  I^uft 
im  Winter  ^rölicr  ü\a  im  Soinuier.  lu  Slfttlteu  treten  durch  lokale  Ur- 
sachen Schwankntif:en  ein ;  Verbrennung**-  and  Verwesungsproxesse 
steigern  di*?  LuftkoIilensÄuremeii;.'f  nur  in  der  luimittelbaren  Nacbbar- 
jichaft :  rnlkanisdio  Er.sclioinnngen  verändern  den  Kohlf«nsanrogehait  der 
Luft  aucli  auf  ^Tö(Jere  Strecken  Lin,  Naeb  Ebehmayek'i  ist  i3iin-h  die 
VpT-wesnnjL^HprnzesrtP  im  Waldbndwn  in  gesfblosHpnen  Waldkrimplesen 
der  Kohleiisaiirejicdmlt.  der  Luft  bedeutend  erhubl.  Die  neueren  Unter- 
sucbunjieu  von  Bkown  und  Escombk^)  gaben  fllr  den  Knblenaaure- 
gehalt  der  Luft  in  einer  Höbe  von  3 — 4  fiiB  über  dem  Boden  fnigende 
Zuhlen: 

Im  Juli:  2,71— 2,8G  Volumteile  CO,  auf  je  lOOCH)  Volumleil©  Luft 

Im  Winter;     3,(K(— 3,23         ^  «        ^     «    10(^)0 

liu  Marit:  3,62       (nach  Nebel)         „     „    lOOOO 

In  unmittelbarer  Bodennahe  orhuht  sich  der  Kohlensanregebnlt  nuf 
12  bis  13  Teile  auf  lOrx.H)  Teile  Luft.  Niederliegeude  Wnchtiform  ge- 
siatteT  somit  den  Pflanzen  reichlichere  Kohleusanrezufuhr,  was  fUr  ark- 
tiatbe  und  alpine  GewJlcliwe  von  besonderer  biolngischer  Bedeutung  ist. 
WoLLXY^j  hat  Bohou  vor  längerer  Zeit.  (Iber  Ähnliche  Ergebnisse  bezüg- 
lich des  KobleutMlurereicbtuuiH  der  Luft  dirht  Über  dem  Boden  berichtet 
uiid  ebeniKo  in  neuester  Zeit  Dkmoushy  V-  Der  letzrijenannte  Autor 
machte  es  auch  wahrscheinlich,  dali  die  von  düngeneichem  Boden  reieii- 
iirli  entwickelte  Koblens&ure  für  die  Pflanzen  von  Nutzen  i^ei,  und  dan 
rasche  Wachstum  von  Misfbeetkultureu  zum  Teil  von  der  besseren  Ver- 
8or>riing  mit  Knlil<^iisfture  initbedingr  wird.  Die  Hodenlnf:  flelbsr,  ist 
bekanntlich  sehr  reirb  an  Kofilenfftnre^).  Von  Wichtigkeit  ist ,  daÜ 
anscheinend  die  T-nft  auf  dam  pflanzenbewacbaenpn  Fp(*i  lande  tagsüber 
dnrcböchnittlich  0,2  bis  0,3  Vol.  CO^  auf  lOÜOO  Vol.  Luft  wenig<*r 
enthalt  als  bei  Nacht.  tTber  dem  Meere  wurde  eine  analoge  Differeuz 
nicht  gefanden.  Es  wheint  demnach  der  assimilierende  Pflanzen- 
wuchs imslunde  zu  tiein,  den  Kohle  nsain'egcb:dt  der  Luft  vi^r- 
bergebend  um  «»twn  10  Proz.  zu  emipdrigen.  In  der  Tat  haben  auch 
euere  Versuche  orgeben,  daü  Pflanztinblattor  aohr  intensiv  KohlonsRui-e 
absorbieren,  so  daß  LiKBitts  Vergleich  der  Wirkung  von  Laubblattem 
mit  der  Koblensauronufauhiiio  durch  Kalktüucbe  nicht  unberechtigt  er- 
scheint. Pfekfek")  fand,  daß  7,5-proz.  Natranlange  nur  etwa  5 — eraal 
fto  viel  Kohlenaflni-e  absorbiert  wie  Pflanzen!>lÄtTer.  und  nach  Brown 
wirkt  Natronlauge  nicht  einmal  doppelt  so  stark  aliHorbiereud  auf  die 
Luftkohlenttaure  wie  Tjaubblatter  unter  günstigen  Verhältnissen.  Ein 
Quadratmeter  Blatlflacbe  vermag  uat-h  Bkown  bei  Catulpa  bignouioides 
in  einer  Stunde  1  g  Trockensubstanz  neu  zu  produzieren  und  hierbei 
waren  etwa  7&4  com  COj  aufzunehmen:  experimentell  festgestellt  wurde, 


It  Edermaykb.  Wollny«  FoncbuuKeu-  Ap-.-Phys..  Bd.  I.  p.  153  (1S78).  — 
9)  H.  T.  Bbown.  Addre*(H  tu  Ihe  ehem.  eecl.  of  Ihe  Brit.  Assm,'.  Dov<*r  1809; 
Brown  u.  EsroMBE.  Phil.  Tran».  Rov.  }<(>?..  Scr  B.  Vol.  CXCIII.  p.  22A  (üKXii. 
--  3)  U'oTXNY.  Fyrifchuiit;  Acrik.-rliy«..  Bd.  Vltl,  p.  40;'';  fi-ruer  J.  v.  FonoR, 
Jnhre*bcr.  .\gr.-fhpni..  M'  XXV,  p,  hC;  ffAcnssE.  Agrik.-Chi-iri..  n.  LI.  -  4)  E. 
riBMoirsHY.  (Vm|»t..  r,.  Tunio  CXXXVIII.  p.  ".'Öl  (IftOlf.  —  6|  KmtüW  J.  >I<)i.leh, 
Milleil.  for!»tl.  Wrciich-.leitunii  r>«icrreich.  1877.  Heft  2.  —  6)  PtTit'FEB.  Pflanzen- 
phyMologie,  2.  Aufl..  B.I.  I,  p.  :{I3  iISDT). 

CiBbirk,  BluvbnniU'  der  Pnnnii.>n.  2i 
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dftB  (allei'diiigB  unter  etwas  heeintr&ohiigendeii  Bedinpingen)  Heliantlniit- 
bifttter  BtüDdlich  412  ccm  CO-  pro  l  quj,  Catalpabltttter  846  ccm  CO» 
pro  1   qm  Blattflftrhe  aufnehmen. 

Die  Eintrittspforten  der  Kohlensaure  in  die  IJIStter  steilen 
vor  allem  die  SpaltölTminf^cn  ihn,  welche  etwa  1  Proz.  tier  Gewtnil- 
Häche  der  UlattunteisRiteii  ausuiailien.  Wie  Brown  und  Escombe') 
nAher  ausgeführt  Iiahen.  wird  durch  die  engen  Öffnungen  die  DifTusions^ 
gcschwindifikeii  der  Kolilcnsäurc  so  bedciirend  erhöht,  daß  das  Hlatt 
etwji  e1)eiis(}viel  Kohlensäure  in  einer-  liesliniuitcn  ZWt  aufniruint.  als 
ob  die  gaii/.e  OliprHäche  iibsorpTions^fahig  wiire:  außerdem  besteht  der 
Vorteil  des  ausrcichcuilcn  Scluityes  durch  ilie  l'ulicula.  Die  bereits 
von  den  alten  Auatniiien')  wohlgekannten  Stoniata  wurden  lange  Zeit 
hindurch  ausschlief  lieh  als  Organe  der  Transpiralion  angesehen,  dorh 
(lachte  schon  Sknkbikh  daran,  dali  ilie  Spaltöffnungen  iHe  Austritts- 
stelien  des  bei  der  Koblensäureassimilation  abgegebenen  Sauerstoffgases 
sein  kftrntet).  Mohi, •')  erwarb  sidi  namhafte  Verdienste  um  die  Kennt- 
nis der  Fuiiktian  dieser  Organe  und  entdeckte  lien  EintluU  des  Turgors 
der  Schlielizcllcn  auf  den  \*organg  des  SehlieBcns  und  ÖfTnenü  der 
Spaltöffnungen.  Itekanutlicb  wurden  aber  erst  von  Sciiwende.ner  ( IHSl)*) 
die  (irun<llagen  zu  einer  genaueren  Kenntnis  der  Spaltoffnungsniechanik 
geliefert. 

DaD  dio  Spalt{>f{ituii^eii  die  hauptofichlichen  Gaswege  im  asitinii- 
latorJHfhen  GasnustauRclie  dai-nteÜpn,  bar  pine  gröbere  Reilie  von  Kr- 
fahrungcn  gelehrt,  welche  eiticätcilM  auf  di-n  Fid^üu  einer  kllnätlicheu 
Vei-»rhließiing  der  SpaltitffnungGn  eines  Blatteg ,  andßrRnteils  auf  Be- 
ohachtiingeu  basieren,  welche  die  KnintidenE  einer  rcichlicliyn  Assimi- 
lation \\ni\  einen  regen  Gaswechsels  durch  die  Spalt«} ffnnn^en  zeigea. 
Schon  BoXNi^T,  Duhamel^),  Guettabo  und  andere  ftltere  Forscher 
kannten  den  »«chALllichen  Einfluß  des  BesTreicIiens  der  Blattnnterseite 
mit  öl,  welches  die  Sthädigung  durch  gleiche  Behandlung  der  Blatt- 
oberseite  bedeutend  (Ibertrifft.  Solche  Versuche  künnen  natürlich  infolge 
mehrfacher  ucbaditcher  Eiowirknng  auf  das  Blatt  fHr  unseren  Zweck 
nicht  viel  Beweit<kruft  haben  :  sie  wurden  llbi-igeui«  früher  meist  für  den 
Effekr  ein^r  Transpirarionsliemmung  verwertet.  BorssiNfiArLT"}  ver- 
wendete »spftter  Bestreichen  der  Blölter  mit  Tali;;  Mangin')  til*enop 
die  Unterseite  der  Blatter  mit  GlvKeringelatine  imd  fand  nach  einem 
derartigen  Verscliluaae  der  Spalt^iffuuugcn,  welcher  bedeutende  Vorzüge 
hat}    eine    deutliche    Hernmung    des   Gasauatantiohes.     Stahl*)    erzielte 

1)  S.  Anm.  2.  p.  417.  —  2)  MAU-Hilii  Op.  omn..  p.  id.  Tab.  2U~21.  Fip. 
Iff6— 107,  hal  mit  .Sicbcrhcit  mir  die  Vorhöff  der  .Spahoffruings^iippen  beim  01»- 
andcrblftrt  gesehen;  hinefper»  bildet  Grkw,  The  .\iirtt»Hn.  of  plirnt»-,  p.  I.^3,  Tab.  4b, 
BpnU(irinnri£pii  versi.-hieilr'iicr  Pfliui/Pii  ah.    Ferner  (iCKTTARn,  Mt^m.  Ac.  ßoj'-.  )T4.i, 

fi  IbH  (hält  liif  für  nnfüiUriide  Drüscri;  ICp.nwtG  gnli  giKe  AMiÜthitigen.  KRorKER, 
)e  planrur.  L-pidprniidc  Ilnlae  ISfrt».  .IrmsK.  Jfxirn.  de  phvs.,  Toiur  IA'I.  p.  l'k 
yKNKBiKH,  rhyci.ilogic,  Tome  I.  p.  44'.'.  UllH)i.rHl.  Anntdm.  »1.  l'/l.  ilWTj.  Der 
Name  ..Spnlluf(niinppn"  riibrt  von  Sprkncjkl  Lcr;  dif  Itcnt^nnung  sloniaU  ^-on 
Link.  Historiwht«  hrncr  \m  T«evikam:j*.  l'hrsiologip.  Ilil.  I,  p.  4(iH.  —  8)  SJoHL. 
VerndBchte  SchriftPO.  p.  2ib  |1B33);  Linriaea,  'iKJH;  Uoi.  Zig-,  18r>B,  p.  HUT.  Du 
Hehlipßcn  der  i^tomuta  beim  Weikca  wurde  schon  von  Amki  geseben.  -  4)  S. 
SrmVKNni-TNKK,  MoiiatÄber.  kgl.  Akad.  Iterlin,  Juli  iSÖl,  p.  Hiü;  vgl.  auch  h**. 
IIabkri.andt.  I'livciolog.  Prian/eiianaiomie.  .3.  Aufl.,  p.  30.t  (f.  (IJKMi.  —  S)  Di- 
HAMKI..  I'hvp.  des  .irbrwi.  Tome  I,  p.  I7S  (ITSSl.  —  6)  ItoirssiNCiAdLT,  Agmnom-, 
Tonii'  VI,  p.  'i'}7  IIK7H).  —  7i  K  Masoin.  Annal.  apronoui.,  Tome  I,  p-  lä8S; 
Hotari.  Centr.  Idl.  XXWlIi,  p.  .'ti^l  {li<PAfr,  Compt.  rend.,  Tome  CV,  p.  87»  |18S7t. 
—  «I  E.  Stahl,  Ilot.  Ztp.,  IKiM  d).  p.  IJfl. 


g  2.    Der  (iaawei'itfcl  bei  der  Kühlenf>iarM«BJuiiUtfon- 


41 1> 


durch  Anwendunfj;  eines  leiclit  erürarrenden  OeiniHdiiet«  vou  Wai-L»  iiii<] 
Kakaobiiiter  (1  :3'l  ebenfalls  braI]chba^r^  Reaiiltate.  Auch  das  Aufboren 
«ler  Koiilensäureatisiwiilatioii  uud  Stfirkebildun^r  beiui  Welken  der  Blatter 
kann  man  drni  j:If*irhzf'iti^'  mit  Welken  erfoI(j;enden  SpÄltenBi-bliwse  zu- 
schroibeu'):  und  c»  bilden  nticli  Stahl  Blfitter  mit  nuin^eUiuftem 
Spalt ens(;lilns9e  (Kitmcx  ai)uai.iriis,  Calthn,  Hydrangon,  CalJa  ]iaiu8Tri8t 
auch  im  gewelklen  Zustande  nicht  tinerheblicli  Si&rke.  Blackhann') 
dichtete  auf  der  Ober-  und  Unterseite  von  Lanbblftttem  kleine  Glasbe- 
haher  auf  und  führte  <kirch  beide  ^leichistarke  LuflHtrüme  und  kennte 
wo  die  in  gleichen  Zpitpn  von  beiden  Blattflärhen  konsumierte  Kolilen- 
fläurc  iiiossoii.  Es  ür;{ab  sieb,  daß  die  Oberocite  nur  in  den  Foileii 
KolilenflAure  anfninimt,  in  welchen  aio  8paltt5ffnimgen  führt.  Haben 
beide  Flachen  $paltöffntmj;en,  so  entspricht  das  Verhältnis  der  ver- 
brancbteu  Kolilen^&iiremen^en  dem  Verh&ltmB»e  der  Zahlen  der  beider- 
aeits  befindlichen  Stnmata.  Die  VerhftltniwHe  sind  »o  auch  Hchon  bei 
jugendlichen  Blattern  auüKebildet.  BofSMNGAi'LT")  gab  au,  daÜ  die 
BlatToberseite  l'/j^Gmal  so  viel  COj  verarbeitet  als  die  Unterseite. 
Dies  liegt  am  Gcbalte  an  cblorophvllreichen  Zellen,  der  iin  ^.PalHsadec- 
parenchym"  der  Blatroborseitp  erheblich  größer  ist.  In  Bezug  auf  den 
GaswcL-hscl  sind  jedoch  diese  assiinilaTionskröftigen  Gewebe  gaii/.lich  von] 
„Schwammparenchym*"  und  vdn  den  Spaltöffnungen  der  Blatt  Unterseite 
abhängig.  Bei  der  Verminderung  der  Assimilation  inver»  fixierter  Blatter 
wirkt  neben  der  schlechteren  Situterung  der  Ohei-seile  auch  Schluü  der 
Spalittffnungen  mit  [Mkissneh'';).  Ober  einschlägige  Versuche  an  ein- 
seitic  geschwärzten  Blattern  berichtete  ÖRIFFON'^).  Scunonblatter  bilden 
mehr  Storaata  aus  als  Schattenblfttter").  Für  die  Bedeutung  der  Spalt- 
öffnungen fUr  den  aH:'iniilai:öris('hen  GaKWcchsel  sprechen  übrigens  auch 
die  Erfahrungen,  daÜ  nicht  assimilierende  Pflanzen  | Saprophyten,  Para- 
siten *t]  und  nicht  assimilierende  Pflanzenteile^)  weniger  Stnmata  führen, 
ilie  häufig  genug  auch  nicht  zu  gehörigem  Offnen  und  Schließen  be- 
fähigt sind. 

Datt  die  aiifgcnommeiie  Kohlensiluro  bei  Landpfinnzen 
nicht  aus  dem  Hnden,  sondern  ans  der  Luft  sJtainint,  wird 
wenigstens  soweit,  dali  die  Möglichkeit  einer  ausschlietilichcn  und  reich- 
lichen Kohlensiinreversorgung  aus  der  Atmosphäre  feststellt,  durch  di<^ 
Kulturvoll  Land]it1anizon  in  kohlen  säurefreier  und  soustige  Kohlenstoffver- 


1)  A.  Nagamatü.  Arbeit,  d.  hol.  Iitsl.  iu  Würzburg,  Bd.  III.  p.  380  (1887t; 
Anmerkung  v.  Sachs,  p  4ü7.  —  2»  F.  Bi>ackmann,  Proe.  my.  «oc,  Vol.  LVII 
U89ÖI;  Ann.  of  Bot..  Vul.  IX.  j).  IH4  {\HH:i).  -  3i  BoussixÖault  .  Agronom,, 
Tome  IV.  p.  3ö9  |18Ö8).  —  ♦)  R.  MrissneR,  Di««,  v.  Bonn.  ISO-t;  lief-  Rot.  Ceiilr.. 
Bd  LX,  p.  20Ö:  A'gi.  auch  E.  Gbtffox,  Compt.  r.,  Tome  CXXXVH.  3.  Oklobor, 
1903.  -  St  K.  GarFFON.  Campt,  reiid..  Tome  CXXXV,  p.  ;il)3  []9i)2);  Hot.  Centr., 
}i»l  XC.  \i.mrt  imi2).  -  6)  Dl-F«rR,  B»1I.  boc.  Un..  Tome  XXXIII  p.  i»2  <lt«(>): 
Ann.  iw.  iiAt.  h).  Tome  V,  p,  .111  (1SS7).  —  7i  Hierzu  Mary.  Vi-rRl.  AnatAm.. 
p.  49,  —  8|  L'ntcrinifscho  Teile:  HoHSFKun\  itouiii.  Zig.,  IHSl.  p.  3H.  Blflleri: 
K.  PiHPBK.  .liiBt  .labrcftbcr.,  )UH9,  Bd.  1.  p.  ()71.  (iKAOK  Cuestkr,  Her,  IkiUti. 
(tei>.,  Bd.  XN".  ]).  -IL'O  ilsy?).  —  L'ntcrpitchuugen  über  die  PerineabilitÄt  ppaii- 
i.ffnuogftfreier  BiHttepiderrnen  für  Gii»e  lieferte  MaN(iis.  t'«inpt.  rend,,  Tome  L'IV. 
p.  IW-ß»  (IfSHT);  Toiiif  CVJ.  p.  771  (ISSH).  .Iwlenfnilt  «ind  die  noch  von  Bak- 
THEi.EMY.  Ann.  ff.  nm.  (.'i);  Tome  XIX,  p.  ].?!  tlS74).  cpüiilii-rten  AiisichtMi  über 
die  Ikdenliing  de>'  llaaivecb««]»  durch  ceH^htoKAeiic  t'uciciiln  nicht  zutreffend. 
.MEluiRi-,  Compt.  rend..  Tome  LXXXIV.  p.  :i7R,  Jt.^7  (1877):  Tome  I.XXXVII. 
p.  2i*;i  (1878),  suchte  hingegen  itie  B«xieuliing  d(*r  Stomata  zu  iitillzen.  Ober  »elb«l- 
registrien-nde  Vorricbtiingeii  zur  Ktid^telluiig  tkr  E^paltöfftiungebewcgung  vgl.  P. 
Darwin.  Botan,  liaa..  Vol.  XXXVll,  p.  81  {l\HU). 
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biniluiiKen  iiicttt  cntliultenilcr  Mineral salzlöi^ung  bewiesen.  Wie  crwälmt, 
liet^te  Sknebier  Hie  Ansicht,  liaß  die  I-uiili»tlanzen  dii'  KohlensSiii-p 
duicli  ihre  Wurzeln  (lufnehmen:  später  verfocht  IIassenfiiatz')  dieselbe 
AuMiaiiun^.  F.rst  Saussure  Öuberte  sich  bf-stinimt  dabin,  daß  die 
Koiileiisüure  «lor  Luft  in  der  Ernährung.,'  der  LandpHanzen  ausjjeiiflizt 
werde.  SiiüTer  stützte  Boiissingaclt  die  letztere  Ansiclit;  ebenso 
suchten  VoüKL  und  WiTTWEn^*)  die  experim enteilen  (inmdlaucn  hierfür 
zu  erweitern,  und  es  zeigte  Cailletet').  daü  die  von  Iluinu&iHMlen 
produzierte  Kohlensäure  ditrcliaus  nicht  hinreicht,  um  eine  ^nilgende 
AssiinilatidnMiiri^keit  zu  uiiterluiltcn.  Mom. M  schloß  Hlfitter,  die  sich 
im  ZusainnienhanLi;e  mit  der  in  humö-icm  kobleiisilnrereichen  Boden 
wurzeltuleii  PHanze  befanden .  Ranz  oder  paiiieU  in  koldensänrefreie 
geschlossene  Rezipicnlen  ein;  unter  solchen  Verlialtnisäen  bihlele  sich 
zum  Ucvreise,  daß  keine  ^enüf^cnde  Assimilation  stattticuid.  keine  Stärke. 
wälirend  reicliljcli  Stärke  er.schten.  sitlmlfl  ijer  Rezipicnt  kohleiisHurehal- 
tige  Luft  enthielt.  Hoissinüaiilt  ?  legte  dar.  wie  iMaisptlatizeii  Iwi  an- 
dauerndem Mangel  an  kohlensäurelialtiger  Luft  keine  Zunahme  an 
Kohlenstoff  erfaliren. 

Immerhin  wird  aber  eine  gewisse  Menge  von  Kohlensäure  den 
Tllätteni  durch  die  OefaUe  in  wäs^eri^er  Losung  zugeleitet,  und  zwar 
Kohlensäure  ans  dem  Substrate  stammend,  sowie  Kohlensäiire,  die  durch 
die  Wurzf-Iiälmung  produziert  wurde.  So  ist  es  unter  bestimmten  Ver- 
suchs bedingmigcn  wohl  möglich  gewesen,  dali  in  IJoEHas*'!  Versuchen 
Zweige  von  Holzpflanzen  in  ausgekochtem  Wasser  oder  kohlensSure- 
freier  Luft  noch  fortfuhren,  Sauerstoff  aiiszur^clieiden. 

Die  Kohlensäurcversorgung  der  Wasserpflanzen  aue  dem 
umgebe]iden  Medium  ist  leicht  möglich,  riu  reines  Wasser  so  viel  Cü, 
der  Luft  durch  Alisorption  zu  cnluehmen  vermag,  daß  sein  Kohlen- 
Bäuregehalt  ungefähr  jenem  der  Luft  gleichkommt  und  3.2  Teile  aut 
lÜCKJ«)  Teile  Wasser  beträgt ').  Daza  kommen  die  im  natdriichen  Wasser 
stets  gelöst  vorhandenen  liikarbouate''f  und  siHlunn  die  <lurch  verschiedene 
Verwesungsprozessc  von  ürganisnieu  reichlich  gelieferte  Kohlensäure. 
die  besonders  im  Meerwas.'^er  eine  große  Rolle  spielt.  Schi'I^.e")  fand. 
daß  1  Liter  Ostseewasser  beim  Kocheu  Ct  crm  oder  12  mg  CO^  abgibt. 
Infolge  der  Kohlcusäurea-ssimilatiün  der  zahlreichen  Algen  fand  Lkw'"» 
das  Meer  bei  Sonnenschein  viel  saue  rsloffrei  eher  und  kohlen  sä  ureänuer 
als  bei  bewölktem  Himmel. 


li  J.  Ha»hknfratz,  CTi4lk  Anna!.,  17tiU.  Url.  l.  p.  2itS;  Annal.  de  chim-, 
Tome  XIIL  (..  178  0792i-  —  8)  A.  Vooelii.  W.  C.  Wittwkk.  .tbhfliidl,  d.  kpl. 
Akld.  MBnctien.  HH.  VI  {llt,  p.  2ß7  (18^2).  —  3)  L'All.LirrL-r.  Compi.  rend.,  Ton»' 
LXXIII,  n.  14711  US71).  —  4)  J.  \V.  Moi-U  Lftiidw.  Jahrb..  IJd.  VI.  p.  ^27  (I.S7:k 
Arbeiti-it  (1.  Iw>tjin.  In»tit.  iu  WürzborR,  Bti.  II.  p.  10;»  (I87«i.  —  S»  BorssiNOArLT, 
A^-nmoin..  ««I.  VI.  p.  •_'4S  (IS7H);  Ann.  diim.  pliv«.  (5).  Tihjjc  VIII.  n.  4:-i;i  USTöl 

—  6}  BoKUM.  IVr.  chtiii.  Üt-s..  Ud  IX,  p.  Kit»  (JS7(1);  Lieb.  Aiifiul..  Bd.  CLXXXV. 
p    '24b  {iS'ftf.  aiifli  CoitESWiNPER.  t-.'oiiipl,  ri'tid..  Ttnin;  LXXXIl.  p.  IIjU  (lÖTüi 

Über  de»  Gehiilt  dvr  V(.T»i-hiudi.nRii  'iVilv  der  PfliiiizLii  an  Irtier  und  ^-buudt-ner 
KohltMisiiure  vpl,  «Heb  Bi:rtiikh.>T  u.  AsIiHE,  L'ompi-  n-iid.,  Tumc  OL  p.  24  (ItSSO). 

—  71  Ctier  Gewinmiüg  der  \m  \Va*s.;r  ub-'ürliif^ten  Go--**  vj^l.  IIoi-pe-SkvI-CK, 
/citt^br.  unnlvt.  L'bciii..  Bd.  XXXI.  p.  '.i'i'i  |I^''^').  Bei>iimiiiunK:»nii>thudea :  H'iNEi.CK, 
Bericlite  ehem.  tiw-.  Bd.  XXI,  p.  2i^i  (LööÖ);  ßd.  XXXIV.  p.  1-1<I8  (IWUi; 
ZeitÄcbr.  nnalyl.  Chem..  Bd.  XL.  p.  ö2'6  (1001»;  S*.^Habvrv.  Cbeiii.  Ccntx..  ISSÖ*. 
Bd.  II,  p,  2IÖ.  Ditfuiiion  von  Gasrii  im  WiiMicr:  HoPPK-S'KVliEn.  ZfiLM,-lir.  pfar&i«^ 
C'btin..  \i*\.  XIX,  p.  411  |lS<*4f.  —  8'  Hirrzu  :?<^IL0I»I^■G,  Coinpl.  n-nd.,  Tmiir 
XC.  p.  UlU  itiir  ?S.vwjisKT).  —  9)  fB.  f-cUfiJ'-K,  Lauilnirtwb.  >  t<l«udisUU..  Bd. 
XIV.  p.  387.  -    10t  Lewv,  Liib.  Aiiiial..  Bd.  LVHI.  p.  3Jli, 
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Zahlreiche  aiiatomisclie  Fet^Tstelhiii^n  ^  haben  or^ebeu,  «laB  Spalt- 
öffnungen bei  iiniet-^eiaucbTcn  BlAtiem  nieisr  »ftnzlich  fehlen,  und  bei 
Öihwimiublttttem  mir  auf  der  Luft-  und  Obei-seite  sich  vorfinden.  Die 
Kohlen  sä  ureftufnabmo  au«  dem  Wftaser  iniiü  daher  durch  die  Epidei-mirt- 
ztiUwftnde  hinduicb  diii?kc  erfolijeii,  und  auKöiischpinUch  bat  die  durch 
feinste  ZorteiUin;:  oiJer  anßerordontli<^li  ^voüe  rifmenformijje  Veriftngernng 
der  Spreiten  ^BW-tiiuene  Oberflächenvergrüüerun^'  bei  öubmerseu  BlAttem 
in  dieser  Hinsicbr  t'iiie  groÜB  okoIriL-iMclie  Bedeutim^.  Werden  solche 
lineare  tipa)ti.iffi)uii>rsl()ijie  Blätter  von  Pi?tüiiio^«ttoi3  natans  au  der  Luft  ent- 
wickelt, so  bilden  sie  «ich  Htet«  mit  kleiner  Stoinata  fCihronder  Spreite 
aus-):  bekannt  ist  auch  die  BVm&ndenuitr  der  zerteilten  Itanun«  ulut:- 
blfttler  beim  EntHteheu  ven  Landform<^n  dieser  Pflanzen.  Übrigens  ist 
bfi  den  submersen  Blattern  auch  stet»»  die  Dicke  genug  und  das 
Palisadeiiparuncliym  aehr  reduziei't.  Den  Mecliauismuft  der  Gasdiffti^ioD 
bei   den   WaM<ei-pflanzen   liar  Dkvaix-'I  näher  erUuiert. 

Die  Tatsache,  daü  tui  Wassei-pflauzen  sehr  hftufig  InkniHtntionen 
von  kohlenaaurern  Kalk  auftreten,  legt  den  Gedanken  nahe,  ob  diet*e 
Pflanzen  nicht  fUr  ibreu  Aatdiuilationsprozeß  Bikarbonate  mittelst  Zer- 
legung in  CO3  und  €aCO^  nnter  Verbi'uuch  der  ersteren  auäuUlxen. 
Schon  Ra!«iuti, ')  äußerte  diese  AuHicht  und  späterhin  npracben  »ich 
COHN^),  CORKNWINUEit"),  HaNSTKIN  ^),  SOWie  WlUlCL  und  Zacharias") 
in  demselhon  Sinne  aus.  Dhapkk"^  gab  auch  an,  daü  Natriumbikar- 
booat  durch  \Va:isor  pflanzen  jjcspiilton  worden  könne,  was  jedoch 
Gbischow^")  bestritt.  Praktisch  kommt,  wie  Bodlander")  gezeigt  hat, 
bei  der  Lösun^r  der  Erdalkalikarbouate  in  kohlennAurehaltigem  Wasser 
uur  die  DisHocialion  der  KoldensHui'e  in  K+  und  HCO,  in  Betracht,  die 
«weite  DissociatioDSütufe  besitzt  eine  200<.n>mal  kleinere  Konistanie  als 
die  errtTe  Stufe.  Es  sind  daher  die  Ionen  HOO,  für  die  AsHimihition 
in  Betracht  zu  ziehen.  Hassak  '-)  konnte  nachweisen,  datt  die  Angaben 
Drapkks  in  der  Tat  richtig  sind,  und  dall  Elodea  in  kohlensllurefreier 
NrHC'O^ -Lösung  .Sauerstoff  ausscheidet  und  StRike  bildet.  Hierbei 
uiiuuit  das  Wai^ser,  wie  erklärlich,  eine  deutliche  nlkaHbohe  Reaktion 
an.  Ceratophyllnm  vermoclite  in  Hassak»  V'eröucheu  in  12  Tagen  76 
Pros.  de8  (Jargebflteuen  Bikarbonates  zu  «erlegen.  Diese  Vorgänge  er- 
fol|Ereii,  wie  auch  Prinvjshkim '*'')  hervorhob,  ntir  bei  kräftiger  Assimilation 
im  Sonnontichte. 
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1|  Baicy,  Vcrt^leich.  Anainniie,  p.  -lü.  C1kt  die  StOOMtll  der  Nehiriibiinu- 
hliiller:  Rapfknkai- Dkcilk.  Compt.  rond.,  Torae  Xllf,  *.  68B  ll>'lli.  DiF«  Bc- 
ubairhtuii^ti  libpr  Vorkommen  echter  Spaltrif finnigen  au  Kunniersen  Trjlcn  >tiiiil  lie- 
wuidcm  bei  O.  PoRscii  iSit^.-Bor.  Wien.  Akad-,  nialhcni. -naturw.  Kl..  IUI.  CXII 
ili  n(IÖ3J  p.  '.iU,  bohiiiiclell.  —  2|  K.  Mkk.  Compt.  rcnd,.  Tonm  XCIV,  p.  175 
(18SV).  £ur  Auatoiuic  ■mbnuinier  Hlütter:  11.  Hchknck.  Ber.  bot,  (Je*.,  Hd.  II, 
p.  4^^  (18641;  Biblicthetra  botaii .  IBSfi:  Sadvaukal'.  Jouni.  de  liotan..  Tome  IV, 
(.  41  [ISiKih  Alt'ANriKU.  Nuijv.  giurn.  bot.  iud..  Vol.  XXII.  p.  44!  tlHMh;  Mac 
'amj-m,  Nni.iirwi««.  Riidd^h,.  i'MfJ.  p.  6(iSr  Mas-iart.  L'AtTumimKlat.  individuelle 
chez  l'olvgoiiiini  anipbibiuin  Bnixillc*  1(KJ2.  —  3^  H.  Devai'X.  Anw.  m:.  iial.  (V), 
Tome  I.\,  p.  :i.T  nsJlOt-  —  4|  RA(ii'Aii„  Noiiv.  sy^t^nie  de  chiui.  orp.  (I833j,  ]>.  3"J1. 
—  fi)  K.  CoHX.  Alih.  itchles.  Gesell.,  Bil.  IL  p.  .^2  [1S02|.  —  6)  B.  CoRKSWiNnKB, 
Mem.  mtr.  «c.  Lilk-  IftOr.  -  7\  HAShTEis.  Bot.  'laif^.,  lüT'i,  p.  <i!i4.  —  81  Wibki. 
H.  ^tAcitARJAS.  IVr.  chrrn.  Ges.',  Rd.  VI.  |.,  182  ilÖ73i.  —  9)  bitAi'KB,  Ann.  rhini. 
phv«.  ili},  Touie  XI,  p.  2'2^  iIS44>.  -  10)  Okiwiiow.  .lourn.  pnikt.  L'hem..  Bd. 
XXXIV.  p.  170  (18-iät.  -  Ui  O.  BoDi.Avr»nR,  Zcitsthr.  physiknl.  Chcui..  B.I.  XXXV, 
p.  2,1  (UKKl).  —  ISi  Hakaak,  üiUtTstJch.  a.  d.  boUui.  Inst,  zu  Tabitigcn.  ßd.  IL  p. 
46.5  tIBSS).  --  13}  N.  pRtKflfiiiEiM.  Jahrb.  f.  wis«.  Bot-,  Bd.  XIX.  j..  1.T8  11888). 
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Die  Abgabe  von  Sauerstoff  im  Sonnenlichte  durch  assi- 
miliertMide  i'flunzen.  die  I77l'  (tiircäi  Priestley  zuerst  sicherfic- 
Ktelh  wonleii  Ist,  läßt  sich  mit  stihiiiersen  WasserpHaiizen  (Fadenal^en, 
Callitriche,  Elodea;  erstere  steigen  in  die  Hfthe  infolge  der  adhärieren- 
den  (iasblascni  unter  Zuhilfenahme  einer  der  als  Vorlesungsexperimente 
wohlbekannten  kleinen  ouiHometrisdien  N'ornchlungeu  leicht  nachweisen. 
IIanskn  '1  hat  eine  audt  weitergehenden  Ansprachen  genügende  Modifi- 
kation dieser  \  ersuche  angescben.  Wie  besonders  .Naüamatsz'i  ausac- 
führl  hat.  eignen  »ich  Blatter  von  LandpHanzen  nicht  immer  zu  dieser 
Demonstration,  weil  die  SpaltöffnunKen  bei  leicht  benetzbarer  Oberfläche 
liurch  ka]»illar  fe^tKel)  alten  es  Wa.sser  verlebt  werden  können.  Dicht 
behaarte  oder  mit  Marker  Wacbsschicht  versehene  lüiitter.  welche  im 
Wasser  von  einer  festhaftemien  Luftsdiicht  untt^ehen  bleiben,  scheiden 
hucIj  unt«r  Wasser  bei  kraftiger  Belichtung  Sauerstoff  aus  und  for- 
raieren  Stärke.  Unter  allen  Umständen  ist  es  vorteilhaft,  in  das  Wasser 
des  Versinrhsgefiilie.>  etwa.s  (nicht  zu  vieÜl  Kohlensäure  einzuleiten. 
Kür  niikrosko])isclie  Algen  ImT  Morren  ^  die  Sauerste  ff ausscJieidun;; 
im  Lichte  gezeigt.  AuÜeronlentlirbe  \()rreile  bietet  beim  Narhwei&e 
fler  Sanerstoffproduktion  durch  mikToskopische  Organismen  oder  iJe- 
websfragnicnte  die  Anwendung  von  genügend  sauerstoffempfinillichen 
Bakterien,  eine  Methode,  welche  als  Bakterienmelhode  von  Enoel- 
MA\N*]  den  Physiologen  bekannt  isL  Man  kann  hiermit  noch  1  Billiontel 
Milligramm  Sauerstoff  nachweisen.  Die  nähere  Beschreibung  und  die 
anzuwendenden  Kautelen  wollen  in  den  Origiualmitteüungen  Engel- 
hanns sowie  in  den  physiologischen  Handbüchern  (vor  allem  bei  Pfef- 
fer ^j  nachgesehen  werden. 

Hoppe-Sevler  ")  hat  gezeigt,  d&B  man  auch  Hämoglobin  als  Bea- 
gons  auf  8Ruer»to(fauii9i-I]eiduug  durch  Pflsuzeu  beiiiitzeu  kann,  indem 
man  ElodeaxprosMe  iiiiT.  Wasser  und  etwas  faulenden  Blutes  in  eiu  Glus' 
röhr  cinsehuiilKt.  Bei  längerem  Liegen  wird  der  im  Kohre  befindliuhe 
Bauerütoff  vollständig  abttorhiert  und  das  Spektrum  der  Flüssigkeit  zeigt 
keine  Oxyhfinioglobinstreifen  mehr.  Logt  man  nun  das  Kohr  kurze  Zeit 
in  die  ^onne.  »o  wird  durch  die  Assitiiüatiouätfitigkeit  de»  eiug^ 
echlosaenen  EIndeaAprospes  Sauerstoff  entwickelt  und  die  Oxyhftmo- 
globinst reifen  Insseu  sich  wieder  nocLweiseu.  Elodea  h&It  den  Versui'li 
gut  aus.  und  man  kann  in  dieser  Weise  noch  0,(H)2  ccm  SauerdtoK 
nachweisen.  Beijerinuk  ')  benUrzte  da»  von  Sauorstoffgegenwart  ab- 
hängige Leuchten  der  Photohakt^rien  als  Reagens  auf  die  assimila- 
torisclie  SHuei*etoffeut Wicklung,  femer  die  Oxydation  von  reduziertem  In- 


1)  A.  Hanskn,  Flora,  Bd.  LX.WVl,  p.  -Il>d  (IS90).  Vr).  auch  UkuioUJS 
u.  DEMOLSäV.  Conipt.  rend.,  Tome  CXXXV.  p.  '.T-l  UH'»!'!.  —  8)  A.  Xagamatsz. 
Arbeit4.ci  dt«  bot  Inst,  zu  Würzburg.  Bd.  lU,  i>.  38^  UtsÖS),  Hierzu  auch  J. 
BoCHU.  Wiin.  Akail..  IM.  LXVI  di,  ilS72}.  —  3)  Möhren.  .Vrinal.  c-bitu.  phrs. 
(3),  Tome  1,  p.  4.Vj  (1841 1.  —  4)  Tu.  ENGtajiANS.  Bot.  Zciig..  IS81.  ii.  442:  1882. 
p.  -119,  Ü63:  lÖ8a.  p.  4:  18ÖI>.  p.  4!>:  1887.  u.  lÜG;  Pflüg.  Arch ,  Bd.  XXV.  p.  285 
(188!);  IW.  XXVI.  p,  :>^7  (1S.S2);  Bd.  Lvll,  p  375  »1894).  Die  Ei>clu'inuiig»- 
weiRe   der   Sauer» toftauMchcidun^.     Akadcnu«   Ami>tc-nlaui ,   1894.   —   01    pFEl^^rCB. 


|1S82);  Tu-  En«;£LJ4an.n.  Akud.  AtueterdBiu.  1887;  Pflug.  Anrh..  Hd.  XLII.  p.  18« 
tl888).  —  7f  Beukkinck.  Llieiii.  Cciilr..  lÖtK).  Bd.  I.  p.  808;  Cnitr.  f.  Bakter.  (II). 
Bd.  LX.  p.  1.8.:  UOOÖJ:   vgl.  auch  H.  MuUSCH,  Bolan.  Zcituug.  IIXW.  Bd.  1,  |i.  1. 
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-d%trtin :    BoL'SsraOAi'LT ')    wiefl   den   Saiiertitoff   durch    da»   Atifleucliten 
vcoi   Pbosphord»n:i)ifen  nach. 

Der  Weg.  welc-len  der  au.sfrftsdiiedene  Rauersloff  iiadi  außen 
nimmt,  fflhrt  bei  den  Laubblättern  Her  Landptlanzen  zweifelsolme  durch 
die  SpalToffntiii^cn,  vvüht-ond  hei  WasscrpÜanzcii  die  jiunzt;  lUaltttäche 
durch  Diffusion  in  da.s  umgehende  Medium  die  Ausscheidung  des  Sauer- 
stoffe» zu  vollzielien  sdieint.  Übrij^ens  kann  uian  ;ui  abgeschnittenen 
Elofleasprossen.  wnseltist  der  Sauerstoff  ilitrch  die  luftführondcn  Intcr- 
celhdarrüunie  des  SliiniiintluMis  uiirl  von  der  ScIinittHäclie  ims  t^utweicht, 
leicht  sichei-stelleri.  duti  iler  Wetfi  stets  deni  jierint^isteu  Widerstände 
entspricht.  (Quantitativ  winl  lier  jiljgegehene  Sauerstoff  enlscliiedeu  am 
hebten  hestiinmt.  wenn  man  den  zu  untersuchenden  Ptlanzeiileil  in  einen 
^erdnniigen  Kezipieuteu  einscldielit,  welcher  einen  steten  gleichmäüigcn 
Striitn  kohlensiinn-haltiger-  Luft  von  Imkaniitinn  Saueixtoffgeball  zugeführt 
erhält,  und  in  iler  ai)gesauf;ten  Luft,  deren  Volume]»  bekannt  ist.  durch 
Bestimmung  des  Sauerstoffes  in  ah(infttcn  Teilen  das  Plus  an  Sauersroff 
konstatiert.  Für  abgeschnittene  ISlütter  kann  man  auch  den  von  Pfeffeii-) 
heächriebcncn  kleinen  ))e()uenieii  Apparat  hcuutjccn.  Itei  subincrscn  Wa^ser- 
jttlanzen  beilient  man  sich  zur  vergleichenden  Bestimmung  des  unter 
verschiedenen  lledingnngen  pro<luzierten  Sauerstoffes  häufig  der  be- 
kannten „(Jasblaseiizidduielluiilf!"  ■'}. 

Die  Begrüiicier  der  AssimilationHphysiologie,  Pkirsti.ev  und  In- 
GKN'Hnuss,  hatte]i  daran  gednrht,  daß  die  Vegetation  der  ErdoberflRche 
die  Atiuoyphftrn  tatsarhlich  „verbessere*',  d.  h.  «aiierstoffreicher  maube. 
Dnch  haben  si<^h  selinn  \Vn<>i>HorsK*),  (Jkisi'Hovv  ^l  und  andere  Ältere 
l'orsclier  dagegen  gewendet.  In  der  Tat  lElBl  »ich  trotz  der  eiiorineu 
SanerstoüentwiekliuiK  durch  die  asoimiliovendea  Pflanzen  iiiehl  einmal 
lokal  vermehrter  Sanerstoffgehalt  der  Luft  nachweisen,  w&bi'end,  wie 
oben  bemerkt,  der  Kohlensauregehalt  der  Luft  tagwhbo]-  diuxh  die 
Pflanzendecke  etwas  vermindert  tu  wenlcu  scheint.  Durchschnittlich 
enthalt  die  Luft  23,1(5  tieivic.hti*prn7,ente  SauerHtnff^);  der  Sanerst^iff- 
gehah  unterliegt  bei  uns  Schwan kiuigen  von  0,1  Proz.:  in  den  Tmpeu 
ist  er  um  (1,6 — 0,7  Proz.  kleiner  und  die  Luft  Über  dem  Meere  ist 
(besonders  auf  offenem  Ozean)  tagsüber  pauerstoffreicher  als  in  der 
Nacht. 

Andere  {jase  als  Sauerstoff  werden  der  derzeitigen  Anschau- 
ung gemäß  von  Pflanzen  im  Assimilationsgas  Wechsel  nicht  abgegeben. 
Es  ist  zwar  da-s  von  untergetaucliten  assimilierenden  Pflanzen  aufsteigende 
Gas  nur  zu  2;') — KäProz.  reiner  Sauerstoff'),  inid  enihiüf  iiandiafte  t^uan- 

1)  Boft?«isoAfi.T,  Ann.  «c.  iinl.  (.%),  'i'onio  X,  p.  3J0  (I8l)9j.  —  S]  Pfkfkeb, 
Pflanzen phvstolog..  J.  Aufl..  IJd.  f.  |..  29'J  (IHÖTj.  -  8)  Hi«rzii  Sachs.  Kot.  Ztg., 
ism,  p.  m-i:  Pm^ikkek.  Arbeit,  d.  bot.  Innt.  /..  War/burg.  Ud.  1.  p.  1  (I87I):  I-'a. 
Schwarz,  Unten^iirh.  a.  d.  Iioiai.  Innl.  k.  TObiniren.  Bd.  1,  p.  <.)7  |1H4]|.  Das 
iBlaaenauf» teilen  aus  ali|,rei«(:hnitlenen  Hlntlütieleii  frvräbnt  nchon  Dt'TKuCHirr, 
ilfonoir,  Tunif!  l,  p.  :i;U  (l>i3t)|.  -  4)  J.  WuiinHOOK,  C'rell«  Aiiiiai.,  LS02.  IJd.  H, 
.  2IS;  Anual.  de  chiiii.,  Tome  XLIII.  Paw^Ibsl  wird  «^rwaliut.  dalJ  der  firaf  v. 
Rl'MFuBli  1787  durch  die  Buhuuptiiiig,  du&  auch  Biuiruwr^llt.'  (ita»f&dci)  de.  Sauer- 
htüff  cntwiukeiv.  die  PiilBsTLEVst-hc  Erschfiiiunp  in  Zwuifd  zu  zit-hi-n  suchte.  — 
5i  (JmÄciiow,  l'atewHiihnnjiwi  üb.  dir  Athnningpn  der  GowüchM  (1HU)|.  —  6)  Über 
Sauerstoff  dt-r  Luft  vgl.  i>AMNi:i[,  Hafnäl)ui-ii  der  anorgan.  Chetii..  B<i.  I,  n.  -143. 
SHUcTHloffbentiniimiiig  in  der  Luft:  W.  Hkmi'ki.,  Her.  cheiu.  ()»«..  Btl.  XVIII, 
p.  267  (1886).  —  7i  Hierzu  Ükcanikiij^;.  PhyaioloK-  DeuUch  v.  Roper.  Bd.  1, 
p.  JOS;  DäI'besic,  Phil.  Tran»..  IÖ39,  Pt  1,  p.  157:  Dhapeb,  Ann.  chim.  phys. 
(3».  Tome  XI,  p.  lU:  CixjRz  u.  Gkatioi.kt.  ibid.  (III),  Toaie  XXXII,  p.  41  (1851^ 
BorssiNCAüLT,  Agronomie,  Tyaic  III,  p.  271  1.1804). 
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tititicn  von  Sricksioff.  Audi  fand  Saüssure,  UaJJ  l'flanzenlilärter  in  ge- 
fichVisseiie  Rczipiontcn  aulier  Sauerstoff  noch  Slickstoff  jibgeben;  ilie 
fxhfilierte  liiift  (Miiliiclt  in  Satssitres  Wirsuoli  etwa  Hö  Proz.  O,  und 
iTi  Proz.  X,.  Offenbar  starniiil  j<?(lnrb  dieser  Stiekstofl'  In  den  erwilbnieti 
FJillen  aus  der  sauerstoffarmen  Binnenluft  der  Ptlanzen,  und  der  leb- 
hafte Gasiaustauscli  bei  der  ABSiniilation  besclileunigt  die  Diffusion 
desselben. 

Die  Fra^e.  ob  im  assimilaloriscben  öaswecbsel  KoblenoxyH  wier 
Kohlenwa.'iHerAtorfe  ent«teben  und  abgegeben  werden,  haben  Iwroit» 
CloEz  und  Gratiolet'.S  Corenwinukh*)  und  Boissinkailt')  gepröft 
und  in  nftgaiivcni  Sinne  bearitworit^t.  In  jtinifater  Zeit  ist  Jedoch 
I'oLLArci*)  7.n  dciu  Erjfobnisso  gekommen,  dnü  aRsimiberende  Pflanzen 
kleine  Mengen  von  Wassoratoffpas  und  Kohlen wasaerstoffen  (Melhan ?! 
tfttflftehlifh  abgeben.  Die  MftgUrbkfit  der  Gehren  wart  sehr  geringer 
QiiautitAt«u  der  erw&bnten  Gase  ist  wohl  ucKeben,  und  vervonkommnote 
(innanalylift'die  Methmion  dfirften  vielleiehr  bei  der  Analyse  sehr  irrnÜpr 
Oasquant«  noch  andere  Produkle  der  Assimilation  in  Spuron  nachweiflen 
kennen:  doch  iBt  bei  Verwendung  von  T>oufhtgaB  etc.  in  diesen  Ver- 
suchei)  eine  Täuschung  nicht  ganz  ausgeschlossen,  und  kritische  Unter- 
Huchung  dieser  Frage  wohl  nofii   weiterhin   nötig. 

Das  <|uantitntlvti  Verhältnis  der  Menne  der  aufßcnom- 
meiieii  Ivoblenxüure  und  der  ubgegebeneii  Sauerstoffquaiitität 
wurde  zuerst  von  Saussuhe  untersucht,  der  beobachtete,  daß  sich 
während  der  Assiuiilatioii  grüner  Ptianzeii  im  gcäcidosseucn  Hcupicnien 
das  Luftvoliiuien  nicht  wesentlich  änderte^). 


Viucapflanzeu   befanden  sich   7 

Vor  dpm  VerKnche  enthielt 
die  Luft  im  Rezipienton 


Tage  hindurch  im  Bezipieoteii. 
(  4199  rem  N, 


1116 
431 


CO, 


Zusammen ;  5746  ccm 

Nach  dem  Versuche  1338  i-cm  N, 
1408     ,.     0, 
0     ..     CO, 


Znsammen :  5706  ccm 

Unter  41  VerBUL-hen,  wek-he  Bol'häingallt**)  anstellte,  war  m 
15  Versuchen  dati  Volumen  des  abgegebenen  Sauerstoffes  t^twas  grOBcr» 
ale  das  Volumen  der  aufgenommenen  KohlenBAnre ;  in  anderen  wnrde  da« 
(tegenteil  gefnndcn.  In  13  Fällen  war  dio  Differenz  kleinv<r  x\s  0,5  rem. 
Im  ganzen  fand  auch  Bol'ksinoaclt  nur  geringe  Alteration  des  Gas- 
volumeus  während  der  ABaimilation.  Mit  den  Krgebnissen  dieaea  FarMrheni 
stimmen  auch  die  Brfahrungen  PFEFFGRd ')  tiborein,  welcher  als  Maxiinmn 


1)  Ci-oRz  u.  GR.iTioij:r.  I.  c.  p.  57.  —  8)  Coreswisder.  t\iiupi.  reoU.. 
TouH!  LX.  p.  120  (ItWü).  —  3)  Btn'swsuAiXT.  I.  c.  p.  1*71.  —  4i  G-  Poi.lac«i. 
Alti  <Icir  Ist.  Bounic-  Paria.  Vol.  VIII,  März  1!>02;  Boisn.  Litcraiurhl.,  Xo.  1. 
ItWS;  Chom.  Ceuir.,  lft»l.  Bil.  II.  ]t.  tBo,  -  Bi  f?Ais.*iRt.  Ktch.  chim.,  p.  -Ä 
Vfrmiche  in  dieser  Richtung  anrh  bei  J.  Tatl"M,  Phil.  .Map..  1S17.  p.  4?,  — 
01  BoissiÄüAi  LT,  AgTViiomic,  Tome  III.  p.  37H  (lHt>4(.  —  7i  Pfijtkh,  Arbal-  d- 
lufti.  XU  WüTxburs,  Bd.  1,  p.  36  (Ibri).  Damit  stimmen  auch  die  ErK^bnist«  Moth 
UtWBKIS  tibociD:  1.  c.  p.  549. 
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dar  Volum venniTiüerung  0,r>ß  ectn,  ui-s  Miiiimuiii  der  Vuhimverniiiidcniniz; 
0.3S  ecm  angibt:  im  Mittel  vmi  27  \'ersiichftn  mir  97  Analysen 
0,096  ccni.  Voluinftiideruiigon  von  tiiehr  ftlit  0,56  wm  Kiu;?en  (iber 
diö  Versuchsfehler  hinaiis.  Die  Versticha  von  Hoti^ ')  an  Htrelitsia 
ReKiiia<!  Kcijrien  obenfallw,  daß  «icli  das  Gasvoliinißn  bei  der  Assimilation 
um-   iunerlinlb  ficlir  kleiner  Uronzen   ändert. 

BosNtKR  luid  Manoin'i,  welclic  den  Almungs^'a!*wet-li>sel  von  dem 
A(»»iiiiilfttionj*pasaiistfln8(li  möglichst  getrennt  jiii  Rtinlieren  trachte tftn. 
fanden  iibereinätiumieiid,  daü  die  entwickelten  8auer»(offvoluiuinu  etwa?« 
größer    waren ,    als    daH    Volum    der    anfgenommeiien    Kolileiipftiire ;     der 

Quotient   -  —  bfttmg  für  Ilex  0,7,  für  Oeniäla  0,8.    Da  in  der  Atmung 

das  nrngekehrte  Vcrhfthnis  za  berrschen  pflegt,  so  gleicht  siL-h  iu  praxi 
diese  Differenz  fast  ans.  Doch  haben  Bonxirr  tind  MA?fGiN  die  Reix- 
wirkungen  auü  die  Atmung  durch  Äther  etc.  noch  nicht  gebührend  bo- 


CO, 

o. 


bei 


rtlcksichligt.    ScBLOEsiNti '*)  fniid  das  Verh&ltnia 

Lepidiuin  0,75 

Heinis  Ianar.u8  0,82 

Liniim  <l.9 

Sinapi»  0,87 

B«i  grUuen  Algen  war  der  Quotient  noch  etwas  niedriger.  Es  hat 
demnach  den  Anschein,  als  oh  dieses  geringe  überwiegen  der  Sauer- 
stotfiiroduktion  iin  as^tioiilatoricichen  Gat^wechse!  eine  allgemein  zu  kon- 
statierende Eigentlimlichkeit  wAre.  Bezüglich  des  aHtnimilatorJächen  Gaff- 
wechsels von  Flechlen  hat  .IfMELLE')  an^'egeben,  daß  bei  günstiger 
Belenchtung  anch  hier  dip  .Srtuerstnffabgabe  die  KrihlensRnreaiifnahme 
erreieiit.  Kruateufleirhten  zeigten  dieses  Verhallen  nur  in  intensivem 
SonnenlicKt. 

Bei  d^n  Moosen  bewegt  sich  nach  J<)KssoMa  ^)  eingehenden  Studien 
der  atwirnÜatoriathe  Gasauatausch  innerhalb  derselben  Grenzen,  wie  bei 
Phanerogamen. 

Die  Verarbeitung  von  Wftsscr  im  Assiniilationsprozcsse. 
Der  ersle  ?'ornclicr.  welcher  sich  den  l^>edHnkeii  vorlegte,  daß  bei  der 
Kohlensilureverfirbeitung  im  Lichte  durch  iissiinilierende  PHanzen  auch 
WafiRer  verbraurhi  wird.  w:ir  wohl  Sf.nerier.  Doch  hat  erst  SaüssürE 
dieses  Thema  ausführlich  experimentell  bchaudelt.  nachdem  die  zugrunde- 
liegende Idee  seitens  der  Chenüker  mehrfach,  z.  B.  von  BKRTnoLLET, 
als  theoretiscii  wahrscheinlich  hingestellt  wnrden  war.  Sacssuiek  wurde 
durch  seine  \'ernüc]ie  überzeugt.  daU  einerseits  Pfiaiizen  in  knlilcnsäure- 
freier  I.iifl  niirli  >*  Tagen  ihre  Trocken^ultslan/  nur  yan/,  tuilKnleutend 
vermehrten,  also  kein  Wa-sser  „gebunden"  hatten;  andererseits  jedoch 
Pflanzen  in  einem  Geuiisclie  von  Lufl  und  Kohlensäure  an  Trocken- 
substanz IwdeiUend  stürker  zunahmen,  als  iler  aufgenommenen  COj-^Jnau- 


1)  H.  G.  HoLi.E,  Flora.  1877.  j).  113.  —  2)  Hun.vikr  m.  Masuik.  Compt. 
rend..  Tome  (..',  p.  i:j(i:i  jisa"));  Tome  Cff.  p.  I2H  ilR.%):  Ann.  t-c.  riat.  (7),  Tome 
XXXIIl,  p.  I  (1H86).  Über  da*  fff'ri'igp  i'lu«  an  ftauer»itofi  vgl,  auch  .1.  I{4>ehm, 
Wim.  Alcad..  Bd.  LXVII.  Märzbrll  (1S73).  —  3)  Th.  ftt  iii.iVsi.\ij  F..  t'onipt.  rend., 
Tome  CXV.  p.  KBl  u.  LU17  {ISUU):  Toint  CXVII,  p.  ''>Ü,  ÜV.i  (1«93).  —  4)  H. 
JI-MFJ.LE.  (.'onipi.  read,.  Tome  CXII,  p.  HÖ8  (ISiH):  Tome  CXIII.  p.  Ö20  (1801): 
Rev.  gön.  Br.tBD.  {1892).  Tome  IV.  p.  49.  —  ö)  ß.  JÖNSSON,  Compt  rcod..  Tome 
CXIX.  p.  +40  (1ÖÖ4). 
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tität  entsprach.     7  \'iiifaiiHa[]zen   liatTeii   in   einem  dieser  Kxporimente 
aus  (lor    Kohlensäure   der   Itezipientcnluft   1'17  mg  C   und    VM*  rag  0, 
assimiliert;  daliei  liuttcn  t<iü  ihre  'rrnckcnsiihäUinz  abor  um  fvll  mg  >er< 
mehrt,  wovon    nur  217  mg  der  Kolilensilure  entnommen  sein  konntei 
und  Mh  ma  aus  dem  aufRenommeiien  Wasser  stammen  muUten.    Zw< 
MernhapHanzen  verf,'rnßerten  ihr  Trockent^ewicht   um  31  >*  m^.  wälirentl 
sie  ;U)it  ccm  (XX^  ont.s|n-ediPnil   ITiit  niR  (■  aj^simiherten:    Inlt  m^  Helen; 
daher    auf    den    KoiiKuni    \on    Wasser.     Solche    Versuche    sind   jedocli 
äuüerst  diftizil.   und   es  rjflrfcn   die  Pflanzen   nicht   im  niindesieu  he»1 
sch^di^t    werden,   was.   wie   Saussurg   seihst   hemerkt,    nur   sehen   zu 
erreichen  ist.    Saussuke  beurteilte  den  Charakter  des  Vorganges  voll- 
kommen riehti«;.  indem  er  sagte:  „Aber  in  keitietn  F'alle   zersetzen   die 
Pflanzen  direkt  das  Wasser,  indem  sie   seinen  WasserstotT  assimilieren 
und  seinen  Sauerstoff  in  (iestalt  von  (ias  aus^clteideu;  sie  hauchen  daS3 
Saiierstoft'gas  nnr  bei  unniittell)arer  Zersetzung  des  kohlensaui-en  OasetJ 
aus."     Und  zuvor  meint  er:    „Indem    die  Pflanzen   sich   den  Saucrstt 
und    Wassprstoff  der    Pflanzen    aneignen,    verliert    riasselbe    sn    seinen' 
flüssigen  Zustand.     Diese  Assimilation    tritt   nur   lieurlich   hervor,  weaag 
die  Pflanzen  sich  zu  gleicher  Zeit  Kohlenstoff  einverleilien.*' 

Seit    Sal'ssl'RK    sind    leider    eiiir^chlögige    riitersuchuugon     nit 
wieder   aufgeführt    worden,    und    es   würe   zur    Bestätigung   dfir  Ansirht,| 
daß  Zuoker  das  primflre  AssimUariousprodukl  sei,  die  Ausfüllung  dies 
LUeke  vou  erheblichem  Werte.     Der  Hypothese  Aber  den  Assimilatione 
prfiKeB,  welche  man  durch  die  Gleichung: 


6  CO, 


B  HjO 


-^  C«HiA-|-6  0, 


108 
B&uie  und  des  Wasuftrs  müßten  »ich  verhalten  wie  -:rr  ^ 


KUfidrUckt,   wUrde   eine  Relation   zwischen   dem   aus  der  aufgenommeuei 

£ohlej]B&ure    stammenden    Kohlenstoff    und    dem    verbraii<hten.   Wi 

C  72 

von     -— =^^^  entsprechen,  und  die  verbrauchten  Gewichte  der  Kohlen- 

264  _  00, 

108  ~  H,0' 

wurden  in  dem  ersterwähnten  Verbuche  SArssrREs  217  mc  C  au»  C( 

aasimiliert,    und    dabei    815    mg    Wasser    verbraucht.      Der    Quotient 

816 

— —   ^^    1 ,45i*    kommt    nun    dem    theoretisch    geforderten    \  erh&ltuie 

H-0        108 

—^ii-  ^  -^rr  =  liBOO  »ehr  nahe,  mid  es  könnte  dieses  Resultat  die  Rich- 

ti^keit    der   Assimilatioiisbvpnthese   bestatijcen. 

H^  _  inn 

C    ~  151» 

übereinstimmt.    Neue  Versuche  in  dieser  Bicbttmg  sind  daher  jedeufatU 
als  »ehr  wünsch emtwert  zu   betrachten. 

Die  Bescrhaffun^  von  Kohlensflure  aaf  Kosten  orfra 
nischcr  Säuren  hei  Snrrulenten.  Schon  die  Tatsache,  daß  an  de 
grünen  Teilen  von  Pflanzen  mit  cactoidera  oder  aloi'artif^m  llabitn 
überliaupt  bei  snccnlenten  Xei-oph\ten  relativ  spürliehe  Spaltftfl'nnngei 
vorhanden  sind  ').   legt  die  Annahme  nahe,   daü  mit  der  Tronspinttioi 

Ij  (llwT  Zählungen  dor  Stoiuata  bei  Siicr ulenten :  Kbockkr,  De  «•iiideriüidl 
planiarum  il8:i3).  I>BCANl>oi.lJt.  Phyftiologie,  ßd.  I,  p-  '■^■^-  Auf  1  (^UAUrntliiiil 
entfielen  bei  Pinu«  hnlnpiMtiiftiit  It(,  l>ei  Abies  itectJnsta  25,  im  AtoO  nigriciut»  VI 
bei  Purtulait'ra  olerac«»  WiO;  hingegen  \m  AKlepia»  curaaearia  1000,  Citrui  Aar 
tium  311ti  t^tomau.    Cereus  f(|i«cioaus  hat  18  ätomata  )>er  1  qtani  Kl&che. 


Bai'SSCREs   beti-ttst   der  Quotient     ^^  = 


Im    zweiten    Versachi 
^  1,    was   wieder  nirliVl 


Der  Uuwochflel  liei  der  Kohlcnf>ÄiinMtA>iimUation. 
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«lieh  ilcr  assiinilatorisciK!  (iaswcrlisel  bei  diesoii  lißwächson  relativ  scliwaoli 
sein  dürfte.  In  iler  Tal  tiel  schon  Saubsiirr  die  relativ  j^eringe  Saiier- 
slofiabgabc  der  Blätter  von  Keltiitlanzen  auf.  Zu^'leich  machte  riAUSsvRE 
die  gruntllegende  Beobachtiiug.  daü  OjiimdazweigL'  tri  einem  mit  kohlen- 
eäurefreier  Luft  sefOllton  Rezipicnten  bei  Tag  das  Mehrfnclie  ihres  \o- 
lumens  an  SanerßtoRKas  ])rnr|iizieren.  Auch  die  ridiiipe  DentuiiR  tUeses 
Verhaltens  sab  SAUssrnE.  Oas  Nächstliegende  war  anzunelinicn,  dall 
der  abgegebene  Sauerstoff  dem  yebntenen  Wasser  eTit8taifinie.  SAirasrRE 
inehit  hierzu:  ..Doch  scheint  es,  daö  die  Ptfanze  nicht  direkt  diese  Zer 
.seTznn^  bewirkte,  oder  daü  sie  sifh  nieht  untniltelbar  den  WasserslolT 
des  Wassers  aneignete,  indem  sie  dest>en  SauerstoW  ausschiecj.  Kin  ver- 
tieftes Studium  führt  tlazu.  zu  glauben,  daü  sie  nur  in  der  Sonne  aus- 
f^hUelihch  aus  ilirer  eigenen  Substanz  Koh!ensiture  bildete  und  wieder 
zersetzte.**  Öaussure  lieü  ferner  eine  Opuntia  1  Moiuit  lang  in  einem 
Kezipienleii  waebseTi:  wflhrHid  dieser  Zeit  bildete  sie  das  il'jfache  ihres 
\'olunieru^  au  Sauerstoff.  Sodatin  wurde  im  oberen  Teile  des  Uezipienten 
ein  (iefäti  mit  Kalilauf^e  angebracht:  von  da  au  vermehrte  der  Caclus 
den  Satierstot)  der  Hezipicntcnluft  nicht  mehr,  und  in  der  Kalilauge  lieÜ 
sich  Kohlensäure  nacliweisen. 

iHll)  beobachtete  B.  Heyne')  zuerst,  daß  die  Blätter  des  Brvo- 
pliyUuRi  CÄlycinuni  morgens  stark  sauer  sohnieoken.  und  daÜ  sich  der 
sauere  (iest'lunack  Iagsül>er  verliert.  Link  siiillte  dasselbe  Verhalten 
für  andere  Fettpflanzen  fest.  Für  Ur>ophyUum  konstatierte  A.  SUyek  '), 
daß  CS  in  COj-freier  fjuft  Sauerstoff  abgibt,  dali  ferner  auch  im  aus- 
gekochten Wasser  bei  Insolation  (iasblasen  entwickelt  werden,  und  (laß 
die  gebildete  Siiuro,  deren  Zunahme  im  Dunkleu  und  Abnahme  im  Lichtxi 
er  (luantitativ  verfolgte,  eine  Apfeisäure  ist.  In  jüngster  Zeit  von  Maveu^) 
angestellte  \ersncbe.  ob  Klodea  imstande  sei,  Apfetsäiire  im  Lichte  unter 
CO,-Entwirklung  zu  verwenden,  führten  zu  keinem  bestimmten  itesul- 
tatc.  Kraus*)  fand,  daß  weniger  Säure  in  der  Nacht  gebildet  wird, 
wenn  man  vorher  in  kohlensäurefreier  Luft  belichtet  hat.  Vries^) 
hat  gezeigt,  dali  man  die  Säurebildung  in  der  Nacht  ihirch  höhere 
Temperatur  verhimleni  kann;  )lieser  Forsclier  betonte  auch,  dati  sowohl 
bei  beleuchteten  als  bei  verdunkelten  Pflanzen  Siluroproduktion  imd 
Säurezerlegnng  gleichzeitig  vor  sich  Kehen,  und  int  Lichte  dnrcli  Cher- 
wiegen  des  letzteren,  im  Dunklen  durch  Überwiegen  des  erstereu  Pro- 
zesses die  zu  beobachtenden  Vcrhfillnisse  als  Resultante  zustande  kommen. 

Warbuuu")  konnte  nun  all;;emein  nachweisen,  dali  überhaupt 
I^tianzen.  die  ]nit  &])cziellen  Transpirationsscbulzeinhclitungen  versehen 
sind,  lue  in  Hede  siehemle  Kntsänerurig  am  Licht«  aiifweisen;  doch  ist 
der  Prozeß  nur  in  chlorophyllhaltigon  l'tlanzenteilen.  nicht  aber  bei 
gefärbten  BliUtern,  Blüten  etc.  zu  konstatieren.  Wauburo  zeigte  auch, 
daü  Bryophyllumblätter  im  Lichte  selbst  von  auWen  zugoftihrte  l,o",« 
Apfelsäure  zersetzen  k5nnen;  der  rote  Spcktralanteil  des  Sonnenlichtes 


1)  Hkyne  und  Link  r.it.  bei  Turvibants.  Physiülo^i4; .  li<\  I,  p.  ö'2\}. 
Hi»tortiH.-be  i)Mtrii  bexüj^Ik-li  dpr  iiatrhUiilicii  A[i"üucruag  vou  Cnuwidiiuecn  hei  0. 
Kracs,  Abharidl.  der  tihtiirtorw-h.  (iat.  Halle,  Bd.  XVI  (ISSti),  —  2|  A.  Mavek, 
Iju.dwirt.  VeiAiicbatal..  IM.  .Will.  ]i.  4U)  (187.')):  Bd.  XXL  p.  277  (lö7b);  Ber. 
chMii.  (;««..  Bd.  VIIJ.  I».  10H8  {\h::j);  VttTsHchiilul,.  Bd.  XX.\.  p.  '217  (1884).  — 
3)  A-  Maykil,  Vereiichatat..  Bd.  1-1.  p.  33()  ( IWX').  -  4)  0.  Kkau».  8t<»ffwefh.^el 
bei  den  Ünu^sulacccii,  ISU<i.  —  6)  uE  Vjiies.  Botuii.  Ztt;..  \)^.  Nu.  2*:  Alcwi. 
AiuDterdRci,  1884.  —  6)  Wakbukl},  Uotcräuch-  n-  d.  buCau.  last,  zu  Trd>iiigeti. 
Bd.  H.  i».  75  (lÖSö). 
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wirkt  stärker  ent&äurend  Rh  <tcr  blaue.  Alle  Ki^ebnisse  ffihrten  Wab« 
BrRG  zu  <]er  Aiiffas^iinji.  daß  diesor  Stoffweflt-solprozeli  mil  der  Clilon»- 
phylltSügkeit  zusamnienliäiii^e,  und  iluß  die  rfucculenien  imstande  siixL 
aus  ticn  organi^hen  Säuren,  die  sieb  im  Dunkeln  infolge  geringerer 
Ventrheiliini»  vej-nieliren.  im  SonnenHclite  KulilptiSjSnre  zu  gewinnen, 
wi'lrlip  nun  in  der  (')il(iro{i)iylla.s.siniiliilinn  vcrwerlet  wird.  Walirsrliein- 
lich  dürfte  Apfelsaure  eine  Hauptrolle  unter  diesen  Säuren  spielen.  Da 
aucli  der  SaucrstoflFkonfeum  bei  den  Kettptlanzen  relativ  gering  ist.  so 
mag  die  langsamere  Oxydation  des  Zuckers  die  Bildung  von  Sänren 
bei  diesen  Gewächsen  crleichtem.  Es  wäre  aber  bei  der  ?3ntstehung 
von  Ktdilensäure  anrli  an  Deharbnni.-ierung  von  AininofettsSuren  zu 
denken,  nachdem  in  Coiyledon  Trintethylainin  gefunden  wurde 'i  iiml 
Allline  al.^  Nebenprodukte  bei  der  ('O^-Bildung  aus  Aminosäuren  eni- 
Btelien  mOBten.  Es  hat  zuletzt  auch  Aubbrt^  sich  aui^fahrlicJi  mit 
der  Assimilation  von  FettpHanzen  beschäftigt,  und  besonders  die  lie- 
dingungen  der  SauerätofTabgabe  in  kohlen  säurefreier  Luft  genauer  zu 
bestimmen  versucht,   worunter   die  Temperatur   besonders  wichtig  tet 

In   vielen    F&llen    ist    diti  Sfturebildiin^    im   Dankien    recht   gering^ 
manchmal   aber   setir  aDsebnlich.     So   faud  Krais,  dsB   1   rem  Blatter 
saft  von  verdunkeltem  Brj'ophyllnm  eine  Acidität  von  5,5  ccm  0.0i11-pn:'i.] 
NoOH    hatte,    wahrend    liei    beleiiohteien   ülflttorn    nnr   i),4ö   com  Sfini 
wert    vorhanden    war.     Nach  Maveh  geben  28  g  Bryophyllumblfitter  iu] 
der  Sonne  in  knhlensAu refreier  Luft  auf  Kogten  der  organischen  Sanrei 
bis  40  ccm  Sauerstoff. 

Vielleicht  hal}en  wir  es  hier  mit  Biner  fermenrativen  Spaltung  ri; 
tun,  und  es  wäre  zu  prtlfeu,  ob  nicht  zellüeier  Preßsaft  der  Crossulaceeii- 
bl&tter  in  Auiolyse  auH  Sfturen  Kohleusfiure  abttpaltet. 

Offenbar  haben  die  erwähnten  Prozesse  die  ökologb*cbe  Bedeutung 
den    Oaswechsel    bei    Xerophyten    mK^Uchst    sparsam    und    nntzbringenc 
Ml    gestalten.     Daß    bei    der  Sftiirebildung    in    Früchten    verwandte   Vor- 
gänge  ins  Spiel   koinmfn,  wird   an   anderer  Stelle  dar/nlegen  sein. 

Ob  die  Kohlensäure  bei  der  Assimilation  durch  andere 
g&sförmige  Knhlenstoffverbindungen  erset/.bar  sei.  wurde  be- 
reits verschieden  fach    untersucht,  jedoch   stets   mit  negativem  Ergebnis. 
Die   Wirkung  einer   Darreichung   von    Kohlenoxyd  fand   SAfssrRE  alj 
Wirkung  indifferenter  (iase  wie  etwa    reinen  SlickstolTs.     Die  PHanztnl 
gehen  entweder  i,bei  Abwesenheit  von  COg)  darin  bald    zugrunde  oderj 
wachsen  eventuell,  wie  Succulenten.   einige  Zeit   ilarin  unter  Saiier.-^lolT- 
ausscheidung   weiter.     Dieser    Heftmd    i.st    später   wiederholt,  so  dunh' 
BoisßistiAüt-T 3|,    Stutzer *i.    Just s;    bestätigt    worden.     Xun    ti:d»(n 
aber  gerade  in  jüngster  Zeit  I^ottomley  und  Jackson')  über  V'ersuchOj 
berichtet,   welche   nm^h    ihrer   Be.schreibung   die  Möglichkeit  einer  Vei 
arbeitung  von  CO  an  Stelle  von  CO^  beweisen  würden.     Die  Ent.vht^i'l 
düng  in  l>c>!ug  auf  iliesen  Widei-spruch  kann  nnr  eine  neueExperimenial*! 


I)  HÖTBT.  Ck>mpt.  renil..  Tome  LIX.  p.  2!)  (1864);  auch  .Mayeb.  Ver»uchsUI. 
Bd.  XVIII,  p.  430  (18::))  fand  eine  flüchtige  organiwbe  Diwc.     -  8)  E.  AmKRTj 
Compu  rciifl..  Tome  CXII.  p.  «74   (ISÖl);   Rev.  gf>n.  de  Bot.  Tttmc  IV.  No.  iß 
(1892).  —  3)  nofssiNOAl-TT,  Acmnomie,  T.  IV.  p.  ;-K)0  (JKt;8).  —  *)  A.   ÖTl-rZKB, ' 
Ber.  oheni.  Hrn..  IM.  IX.  |>.  15.0  (ISTH).  —  5)  L.  .li*HT.  WolUij»  Forsch.  Agrik.j 
Phv«lt.  Ild.  V,  Jleft  t-:;,  p.  79  (IHfi2>.  —  6)  W.  It.  BorroMLKY,  n.  H.  J.\rKS«tN; 
Procecd.  Roy.  Hoc..  1903.  Vol.  lA'XIf.  p.  UM:    KicH-VR»»  U.  Mac  Don;Ai.  (BoU 
Torrcy  Rot.  Club.  Vol.  XXXI.  n.  .'i7  [1904])  fanden  gröflere  Mi;ogen  von  CO  tC 
Phaneru|^tin4>n  HUrk  tnxiKh  wirliuuu. 
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Untersuchung  hrinpeii.  Spuren  von  CO  finden  sich  häuhjj  in  der  atrao- 
sphiU'isclien  Luft'i.  Die  Nichtverarheitung  von  Kohlenoxyü  ließe  sich 
vielleicht  auch  liahm  Vorworten,  daU  bei  der  Kohlensäurcassimilation 
nicht,  wie  iillcre  Vorstclhinjjen  annelnncn,  die  Kuhtcnsäurc  juimar  zu 
Kohlenoxyd  reduziert  wird,  und  dieses  etwa  unt  Wusser  zu  Ameisen- 
säure /usaiuiiientritl. 

BoussiNöAL'LT  prüfte  such  die  A^isimilierbarkeit  von  Kohlenwassar» 
sloffon  durch  grüne  Pflanzen  im  Lichte  mit  negativem  Erfolge.  Hier, 
wie  bei  Kobleuoxyd,  ist  es  gleichgültig  für  den  Erfolg,  ob  da»  Gas 
rein  oder  mit  Kohlensänre  gemischt  dargereicht  wird.  Das  lUflidtat 
hängt  nur  von  der  Quantit&t  dor  zur  Vei'fUgtmg  gestellten  Kohleu- 
i*Rure  ab. 

Es  wäre  jedoch  zu  bedenken,  ob  nicht,  wie  Pfkffek')  meinte 
Substitutionsprodokte  der  Koldentiäure  aHsimilierbar  sind;   in  erster  Linie 

NH 


künnte  die  CarbamtnoAurf«  CO- 


\0H 


-  in    Betracht    kommen. 


Möglirher- 


weise  lieÖen  »ich  einschlagige  UnterHucbungeu  mit  Hilfe  der  Bäkterien- 
niethode   tinltiniehineu. 

Sti<  koxydul    fand    Vogel  ^)     in     der    As^imilariDn  im  verwendbar, 
jedoch  nicht  giftig. 


Einflüsse  äußerer  Faktoren  auf  die  Kohlensäureassimilation. 

A.  Konzentration  der  dtirgoreichten  Kohlensäure.  Wie 
erwähnt,  ist  Senebier  iler  Entdecker  der  Talsache,  dati  in  kElnstlieh 
CO,-rcichcr  tj;cmachteni  Wai^scr  gröno  Pflanzen  im  Lichte  mehr  Sauer- 
Stoir  produzieren  hU  bei  .Vnvvendung  gewnlmUclien  \Vit.s.sers.  Ka  soll 
SAi'8.srRE  zufolge  übrigens  bereits  früher  Fekcival*)  festgestelh  haben, 
daü  Minze  in  kiildi-n^aurereicdier  Luft  lies.'^er  gedieh  iU.s  in  gewöhnliclier 
Atmosphäre.  An  Landptianzen  wurden  die  Verhaltnisse  durch  SAUSStJRE 
genauer  studiert.  Saussure  erfuhr.  daU  I^flanzen  in  einer  Atmosphäre, 
welche  '/,  ihres  X'oluntens  an  Kohlensäure  enthieli.  wenig  gut  gediehen. 
bei  '/j,  Volumen  CO,-Zusatz  war  das  Warhsluni  etwas  besser,  stets  gut 
jedoch  bei  ',,j  \'olunien  l'Oj,  w(».s(db.st  das  Gedeihen  sogar  güusliger  war 
als  in  normaJer  Luft.  Diese  gute  Wirkung  hatte  der  Kohlen.sÄurezusatz 
jciloch  nur  im  Sonnenlichte  und  nicht  im  Schatten,  UouHSiyQAULT^) 
setztü  diese  \'ürsuche  fort.  Aus  seinen  Erfahrungen,  die  sonst  Saii»sukes 
ResultjUe  bestätigten,  .sei  hervorgehoben,  daU  nirhl  nur  (iemische  aus 
Luft  und  CtJa  günstiger  wirkte»  als  reine  Kohlensiinre.  sondern  auch 
Gemische  von  Stickstrirt'  mit  CO,  oder  Wasserstotf  mit  CO,:  es  kommt 
somit  augen.sclieinlich  auf  die  Parliärpressuug  der  Kohlensfiure  allein  an. 
Es  beschäftigten  sicii  femer  mit  einschlügigen  IJntersucliungen  Cloez 
und  Gratiolet")  (an  PotainogetonI,  J.  Boehm  0,  SciiüTZENBERaEit  und 


1)  Über  CO  der  LuFt  und  dcsnen  Bcslinmiuiig:  >'.  Zi'XTZ  u.  Kostin,  Arcb- 
f.  Anat.  u.  Ph^siol-,  {ihjaM.  Abt..  IIKH.»,  Supplem.-Bd..  p.  316.  —  2)  PFKFFEfi. 
Phvciulueie.  2.  Aufl.,  iW.  I,  \k  311  tl8i*7).  —  3)  VouEL,  BcrKcIirirt  Jidirwljer.. 
Bd.  .\XVir,  [..  27ü  (ISJ8).  -  4)  pKw-n-Ai..  >[t'm.  de  la  soc  tle  Mnncbcsi.-r.  Vol,  U 
»it.  V.  Saitssüre.  Ui-i!h.,  p.  2M.  —  6)  HorftsiNOAl'f.T,  vVgr^noiuie.  Tome  IV.  p.  IHjAt 
(18ti8).  —  6)  S.  Ci/iJtz  u.  GRATioLFn-.  Aoii.  chiiu.  jihyts.  (3).  Toiiie  XXXH,  n.  41 
(laM).  -  7)  .1.  HoEHM.  riili!.-Her.  Wien.  Aksd..  Bd-  LXVl  (I)  (1872);  Bd.  LxVlII 
(I).  p.  U  (lb73). 
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QuiNQUAUD^I  (welclie  fürEIodea  als  besteCGj-Koiiitentralioiiä — lOPmz. 
("Oj  angaben t.  X.  J.  C.  MCller'!.  Pfeffer^  uiKKiooLEwsKi^i.  Bueiim 
faml,  ibß  liolier  KnlilensSure^ielialt  auch  ilas  ErgrCincn  etiolierter  PHanzcii 
im  Ucliie  verzögert  oder  gilnzlicli  hindert. 

Den  von  Godlewski  gelieferten  Zahlen  seien  folgende  auf  G-lyceri»- 
«pertabili«  hezfigliche  \\>rte  entnommen.    Je  1  q<]m  Blaitfljiche  zerlegt« 
stündlich   bei 
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Den   optimalen  K oh lene Aaregehalt  fand  Ubrij^^ens  Gudl.kwski  nicht 
ftir  alle  Pflanzen  gleich:  er  betrug  für  Glyceria  spectabiÜa  etwa  8 — 10] 
Pro».,  für  Typha   5 — 7   Proz.,   (Hr  Nerium  noch   weniper.     Die  Wert«'j 
dürften    übrigens    etwas    zu    hoeli    angegeben   sein.     Cber   verachiedenal 
Lage  des  Kon zen trat ir>nt>opiimumt«  sammelte  aunb  WAHBt'BO  *)  Erfahmnpei 

Krei'SI.Eu')   hat    mit  vorbesserlcn  Methoden    (kontinnierltche  He-' 
leuchtung  im  elektrischen  I-ichthopen)  fflr  Carpiniitf  l)elulll!^  gezeigt,  daß 
die  absolute  Menge  der  /u  Gebote   stehenden  Kohlensäure  in   der  Ts 
nur  untergeordnete  Uedeutung  besitzt,  während  die  Kohlensäurcpartiär-'' 
Pressung  einen  erheblichen  KinfluU  aiil'  den  AssimilationsprozeÜ  entfaltet. 

Geht  man  vom    relativen  COs-Geholt  der  gewohnlichen   Loft  aui 
an    ergeben    aicli    fttr   die  Vielfachen    dieser   Knnxpniration    nachfolgend« 

AK«iiiiilationswerle:  der  Assimtlalionswert  in  jjowöhnlirher  Luft  Miirdtfl 
gleich  IIKI  (iPserzt,  TempfiaTtir  war  25^'  C.  Die  Lichtquelle  bt-natt' 
ItKX)  Normalkerzeustfirlto  und    befand   sicli   in   31 — 45  cm   Al»6tand. 
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1)  P.  S^'nfiTÄOBEROKB  o.  K.  QuiSQüArP.  Compl.  read..  Tome  LXXVIl, 
p.  2Ti  (IS7:i).  —  fl)  .N.  .1.  (J.  MtiLLER.  llotan.  UnlcTBUch..  Hd.  K  p.  353  (ISTti) 
—  8)  W.  PtEFFKK.  Arb.  bot.  Iti»t.  Wünsbur^.  Bd.  I.  ji.  .^3  (1H70>.  —  4)  Qo\>-\ 
LKWt^Kl,  ihi*l..  p  :S4J  0873»;  Floni.  1873,  So.  24.  —  Si  WARBlRn.  rtiumicb. 
bcrt.  Insi-  TflbioKCii.  Bd.  ff,  p.  122.  —  6)  KreükiJCR,  LumiwirlA^-h.  Jahrhüchor, 
[hl.  XIV.  n.  Q13  (1886):  vd.  auch  UfuiFJiAix  n.  MAQrnNNB,  Anna),  agron.,  1681. 
lieKii(rl'<-'h  fliene»  Ge(rtnst«iiiTe«. 
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Es  wäre  tlcnmach  schon  bei  etwa  l  Pioz.  KohlcnsnurcgebaJt  iler 
Luft  (ias  Optimum  fast  erreidit.  AiicJi  in  tleii  Versuchen  Montb- 
MARTiNisM.  weldie  (!«.<  hestft  (ledeihen  ilei  Pflanzen  hei  4  Pro?..  CO, 
anheben,  ist  **s  frafrlidi,  tth  iiirlit  fast  lUTJ^elhe  Kffekt  st-bon  b«i  ni(>(l«r(>n 
Konzentrationen  aufpetreren  wäie.  .fefienfails  ist  eben  der  Kewßhnlicho 
Kolilen&üiire^'elialt  der  Luft  nicht  der  optimale,  iiml  es  liißt  sicli  die 
Asfeimilalionstätigkeit  durch  Erhöhun;;  des  C'ü,-<Jehaltes  der  umgebenden 
Luft  i)is  1  Proz.  fast  auf  die  doppelte  Intensität  steigern.  Ob  diese  Ver- 
biiltnisse  dazu  beitragen  können,  die  oft  fieätißerte  Ansicht  hinrcicliend 
zu  sliilzen,  datJ  in  rridiereri  geolnt»is('biMi  Kporben  die  Erdatmosphäre 
reicher  an  Koldensiiire  gewesen  sei,  lasse  ich  daliingestellt  sein. 

Nach  den  Erfahrungen  von  Urown  und  B^scombe  -j  ist  unter 
sonst  gtnistigen  Bedingungen  tVm  Steigerung  der  Assimilationstätigkeit 
innerhalb  gewisser  Grenzen  der  Partifirprossung  der  Kohlensäure  unge- 
fähr prnportitmal.  Hbown  und  F^soomue  konnten  übrigens  schon  bei 
mälii^er  Steigerung  des  Koldensiiuregchaltes  der  umgebenden  Luft  in 
einem  geeigneten  Oewjichsliause  palliologische  Ersclieinnngen  an  ver- 
schiedenen Ptianzen  wahrnehmen,  die  sich  nanicntüch  im  ITnterbleiben 
normaler  Hlütenbildung  äulicrten.  Die  genannten  Autoren  sind  der 
Ansicht,  daß  die  Vegetation  lier  Erde  entschieden  auf  den  gegenwilrtif» 
hcrritchenden  Kohlensäuregehalt  der  Luft  geÄtinunt  sei.  IJemoussv 
meint,  daß  die  /.n  beobaclitetidHii  pathologisftbeu  Erscheinungen  auf  Un- 
reinheit der  angewendeten  Kohlensäure  beruhen  könnten,  über  die 
Strukturveränderungen,  welche  an  Pflanzen  in  kohlensänrereichcr  Luft 
auftreten,  haben  Montemartini,  lioNNiE«^)  und  nainentlich  Kahmer 
und  CiiANDi-KuM  nähere  Mitteilungen  gemacht.  Manche  Charaktere 
können  als  EoEge  gesteigerter  Assimilationstätigkeit  gedeutet  werden, 
andere  sind  entschieden  paliiologischcr  Xaliir.  Nach  Vekschaffei.t^J 
ist  die  Transpiration  der  Ptianzen  im  kohlensünrefreien  lUuime  •^rOÖer 
als  unter  normalen  \erhilltnissen;  wie  kohlonsäurereiche  Luft  auf  die 
Transpiration  wirkt,  scheint  nicht  untersucht  zu  sein.  Doch  tritt  nach 
ÜABWiN"')  in  kohlcnsänrercichev  Luft  langsam  Spalt olfnungsschluü  ein, 
und  es  steht  dcingemäß  zu  verninlen,  <äali  sich  allmählich  eine  Ver- 
minderung  der  Ti-anspiration  einstellen  dfirfte. 

Für  \Vasi-erpHauz(;t3  jirüfte  TRfiBoux')  den  EinHuß  der  steigenden 
CO,-Konzentraiion  des  Mediums  mit  Hilfe  der  (iasbkisenzidilmethode; 
die  Pla.senzaht  stieg  ungefilhr  proportional  mit  der  CO^.-Konzentration 
an.  TnßBoux.  sowie  mit  Hilfe  viel  besserer  Methoden  Pantanklli  ") 
stellten  fest  daU  die  optimale  Koihzeutration  der  Kohlensäure  mit  der 
Lichtintennitilt  nach  aufwärts  verschoben  wird,  so  daß  bei  '/^  der  Inten- 
sität des  direkten  Sonnenlichtes  lt>  \'olumprozent  CO,  bei  '/i  Licht- 
intensitdt  l'>  Proz.  CO..,  bei  *  ,  Sonnenlichlinlensität  2t)  Pro/..  CO..  als 
Optimum  gelten  können.  Werden  diese  Optima  tiberschritten,  so  sinkt 
die  als  Maß  der  Assimiktion  genommene  (iasausscheidiing. 

li.  Konzentration  des  zur  Verfügung  stehenden  Sauer- 
stoffes.    Einfluß   von   Sauerstoffmangel.     Sacssuhe    stellte   fest, 


1)  I..  M(»TKMARTixi,  Atli  Ul.  hol,  P.ivia,  I8^>:{;  ibid..  IWf):  IJnll.  äoc.  hoU, 
Toni»'  I-Xll.  p.  iKi  (18y-.(.  —  2)  H.  T.  IlRuws  h.  t^ro-MliE,  Pnw.  wv.  Soc. 
Lcmdoa,  \\>l.  L\X.  p.  3!>7  (üHt'i.  -  3l  UtJN.viEK.  Coiiipt.  rund.,  iyi»8.  Tome  H, 
p.  335.  —  4)  J.  IJk.  Fakmkr  u.  CuaM'I.kr.  Proc.  roy.  poc..  Vol.  LXX,  p.  413 
(1902).  —  d)  Vriischaffklt.  Kodons™.  ISJhX  p.  305.  —  6)  Fr.  Dakwiä.  Phil. 
Transacl..  Vol.  L'XC  (JStlJS).  p.  531.  —  7)  O  TRCitoiX.  Flor«.  1003,  M.  XCH, 
p.  40.  —  8)  E.  PjSTASEiJJ,  Jahrb.  wiw.  Bot.,  Bd.  XXXIX,  ^k   L67  (IWM). 
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<iöü  Erbaenpfißnzen  in  reinem  Sauerstoff sase  im  direkten  Sonnenlirlile 
fast  ebensoviG)  oi)  (icmVht  ziiiialintcn.  wie  Pflanzen  in  gewühnliohcr  Luf 
flocli    waren    die   Stenj^el    länger    und    dfinner.     Im   Schatten    gelmlten. 
nahmen    sie  aber  binnen    10  Ta^en   um    die  HSlfle  weniger   zu    als  in 
normaler  Luft:  sip  liefern,  wie  SADSsmtr;  bemerkt,  in  reinem  Sauer^totf-. 
gase    stelü   eine  viel    ^rüliert;    Menge   KohbMisäure.   woUrlie   im    Seliattett] 
vegetierenden  Pflanzen  durch  ihre  Ansammlung  scliärilieh  wird.  wflhi-en(t| 
helirhtcte  PHaiizcn  die  Kohlensäure  wieder  zei-setzen.     SArssritE  unte^ 
Buchte  aucli    das  \erhalten   assimilieren iler   Pflanzen    in  saucnitolTfreier 
Atmo.s|di(ü'e   und   fand,   daß  sich  dieselben  unter  aÜen  rmstiinden  nur 
(lurcli    den    bei   der    Kolilensäureassinillalion   gebeferren    Sjiuer.>toff  er- 
halten küimen.     Bei  kleinen  I'tian/.en  genügen  jedoch  bereits  selir  kleine 
SHuerstotTiiuaniiläten  zum  kümmerlichen  Vegetieren.  Im  luftleeren  Kaume 
traten  ganz  dieselben  Ei"sclieiniingen  zutage,  wie  in  verschiedenen  sauer- 
stotlTreien  (lasen  oder  (iasgemiscben:  ein  Zeiebcn.  daü  nur  die  Purliär- 
pressung  des  Sauerstotfes  einen  EinttuU  bei  den  in  Rede  stehenden  Kr-^ 
scheinungen  ntnunt.     Auch  Hof.iim')  fand  in   neuerer  Zeit,   dali   schon 
relativ    gerinjje   Öacierstoffmengt-n    hinrejclien.    um    rlie    A.sKimilation   in 
liang  zu  setzen.     Nach  KitiEDEL-)  ändert  Herabsetzung  des  normalen 
Luftdruckes  auf  '/<  die  An  des  Assiiuilationsvorganges  nicht:  der  (^U(» 

tient  -~  bleibt  naliczu  gleich  1.    Nur  die  Intensität  der  Assimilation 

niintnt   mit  sinkender  Partiärprcssung  des  SuuerstofTes  gesetzinäüig  ab. 

.'\urb  das  Frgrflnen  eti»li«rter  Keiudinge  hört  i>ei  einer  gewissen 
(irenze  des  Sauerslotlgebahcs  der  Luft  auf.  Ilei  Ilelianthus  fand  Coiihens  '> 
4  Prnz.  des  uormalcn  (JeliHlles  der  Luft  an  Saucrstoll'.  also  ISO  mm  Drurk 
als  die  zum  Er(i;rüneii  notii^e  Pauersioflzufuhr.  Lepidium  brauchte  selbst 
!*  Prnz.  oder  fi<>  mm  Druck.  I'm  aber  hinnen  "24  Stumien  schöne  (Iriin- 
färbung  zu  erzielen.  muUte  L'orhens  Honnenblunicnkeimlingen  t»  Proz. 
und  Lepidium  U>  Proz.  Sauerstoff  darrcichtMi.  Angaben  über  das  Ver- 
hältnis der  Cblorophyllbildung  zur  Sauerstofi'znfuhr  lieferte  schon  froher 
Wiesner*)  und  in  jüngsfer  Zeit  haben  sirh  PALLAnnf-'J  und  Kriedel"! 
mit  diesem  Thema  wieder  befallt.  Der  minimale  SauerstolTpartiardrnck 
liest  für  das  Ergrünen  hölier  als  für  das  Län<;enwachstum  und  den 
Pliototro]»isinus. 

Eine  obere  Grenze  für  die  Abhängigkeit  der  Assimilation  v< 
Sauerstoffgehalt  der  Luft  scheint  nic-bt  zu  existieren,  und  es  halte  auch 
Eriedel  (icle^-enheit.  sich  davon  zu  überzeugen,  daß  in  reinem  Sauer- 
stolTgase  <las  EryrÜnen  nicht  anders  erfolgt  lüs  in  gewöhnlicher  Luft 
Doch  scheint  nach  verschiedenen  Erfahrungen.  M-elchen  auch  die  Ver- 
suche von  Jentys^)  ijber  Wachstum  in  konipi-imiertem  Sauorstufl'gas  uii'i 
koinpriinif^rter  Luft  nicht  widerspreclien,  die  Steigerung  der  Sauerstoff- 
amiung  in  reinem  Sauersruff  liei  imzureichender  lielichtung  durch  Koblcu*, 
säureanhäufung  Störungen  hervorzurufen. 

C.  Einfluß  des  Lichtes.  Daß  die  Assimilationsiatigkeil  grfln* 
Pflanzen  au  die  tiewälirung  einer  bostiuiniten,  nicht  zu  geringen  LicM 
Intensität  gebunden  ist,  gehört   zu   ilen    fundamentalsten  Tatsachen  d< 


1)  J.  BoEHM.  Wien.  Akad-Bcri'.ble.  IM   LXVII.  Mfint  1873.  —  Si  Friu>I 
Comp»,  r..  TomoCXXXI.  p.  477  \\m».  -  3)  C  E.  COBttEss.  Fl.ira,   tSir_*.  p.  UI 
—  4;  U"iEi7>EB.   Knt!-ti?bimg  ileö  Cldoroi>hylI«  11877).  p.  17.  —  Si  W.  pAi.i..uirs. 


Ocniipt    r.,   Tuiiic  CXXV.  y.  8-'V    (1897|.'—   6t  J.    Friedei..   t'ompt.    rciirf..   Ti^m«' 
CXXXV,  p.  lOfil  (IWG);  Rov.  e6\i.  d  Bolan.,  Tome  XtV.  ji.  :137  ( liKri).  _  " 
Jentys,  Untcntuchuiigcii  a.  d.  Sointi.  liteU  Tribingeii.  IM.  II,  p.  -JI9  (IBSt^i. 
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PHanzen Physiologe.  Das  Vorbaltcn  der  Kilrosomonasaiton.  welche 
Aninioniumkarhoiiat  im  Dunkeln  unter  /iihilfenaliiiio  der  durch  Oxy- 
dation von  Amninniak  zii  saliietniier  Süiire  entwickelten  Eiu^Kie  ver- 
ardeiten.  lehrt  un.s  dali  (iie  srflnen  l'tlanzen  Oriraiiismeii  darsrellcn, 
weh'lie  eben  hei  ihrer  Zuekersyiitliese  aus  Kohleiisilure  an  die  Kin^rpe- 
gcninntin^  aus  den  ahsarhierlen  Soinienstrahlen  i\n)j;rpalj!  sind.  Zur 
Aiij-hildinifJ!  ites  y.m-  Ansnhiin^  di-r  Hssiniilatorisehen  Funktion  ^eichfalls 
unuinsünjiiieh  nötigen  ^.'rüncn  FarhstotTcs  ist  kcincswcicfs  eine  so  hohe 
I.iditinlensilüt  nötiK,  wie  zum  Iri-dang-Setzeri  der  Sutiersloffnbscheidnng 
und  Kohlensäiireanfniilnne.  doeli  ist  in  dc?ii  a.UerineiK.ton  Füllen  sielhsl 
die  (hlorophyllhildunü;  a]i  Liehtzutiitt  strenp;  i^chunden.  I)ie>  wnüTe 
itehon  .1.  Ray'),  und  von  den  sp:1teren  Forseheni  wird  kaum  daran  ge- 
zweifelt. Humboldt*^  und  DECAyDOLUE ')  fandem  dati  Lampenlicht 
wohl  zi;  seliwachem  ErKriinen,  nicht  aber  zur  Sauerslotl'ausscheidung 
bei  Krei^senkcindiniien  hinreicht.  HfsinoLDT  hatte  aneh  die  richtige 
Vorsielluiig.  duli  die  Chlnnt])byllbilduiiij  ein  voiri  I.irlite  :nisj;elusler  Heiz- 
vorfn'ang  im  ])Hanz!iehen  Stoftweelise!  sei.  Im  Laufe  der  Zeit  sind  jedoch 
nicht  wenige  Fülle  bekannt  gewonlen,  in  welchen  riilurnphyll  aurli  ohne 
Lichlzntritt  ffcliihlet  wird:  Nosloc  und  andere  Alpenfornien,  ferner  die 
mei.sten  KoiuFerenkeindintre*)  |nicht  aber  tiingkü''!]  gehören  hierher, 
anch  lieliallen  Farne  und  Ml^o^e  häutig  ihre  grün*'  Farbe  im  Dunklen 
bei''  und  nuinehe  Embryonen  vnn  reifen  Samen  sind  grOn  gefiirbt '). 
Der  Zusammenhang  zwit^chen  Reliehtiing  und  ('Idnrophyllbildung  i^t 
>ieUeicht  kein  so  direkter,  wie  man  heute  annimmt.  Ob  aber  nnn  im 
Dunklen  (■hlorophyjl  gebildet  wird  oder  niclit:  die  Kohlen^täurczcrtcgiing 
selb«!  ist  ausnahmslos  streng  an  Lichtzutritt  gebunden, 

ElioUtirte  Blatter  ülnd  nach  d«u  vnrhaudeueu  Angabuii  wiisaei'' 
reicher  alx  n^üne  Organe  und  weirlipn  auch,  wie  Chirch"^  fand,  im 
Stick«toffgeliaIto  und  der  Zut^itmuicnsetJUiiig  ihrer  Asche  boTrötditlich  von 
normalen  grtlupn  Blatteni   ab. 

Die  niimmalc  Lichtintensilüt.  welche  eben  noch  zum  Krgrünen 
nötig  ist,  ist  sehr  niedrig  unil  wohl  stets  viel  kleiner  als  die  zur 
Kublensäurezerlegung  eben  noch  hinreichende  Liclitintens^itäi.  Dies  be- 
stätigen Bi'ifbachliMigen  an  stark  lieschaircttMi  Keimlingen  im  Freii^n. 
und  experimentelle  Feststellungen  von  iloKMKi.sTER  'i  für  llymenophvl- 
iuni,  Farnprothallien,  Moose  unil  N'aueheria.    Wiesner'")  suchte  durch 

3}  JoHX  Kay,  Hi)*toria  ptiuiianim.  Vol.  L  p-  lü  (t68t5t.  Übrieen^  leiutf 
schon  Artwotkij-x  die  prilne  Fiirbe  «lor  I'flnj)7;pn  von  dfr  KinwirkHiiR  des»  Sunnon- 
lifiiifb  her.  Vgl.  E.  H.  Mkvkb.  <Jwh.Ii.  d.  J!n|«iiik,  Ild.  [.  p.  IW  (iK')4).  —  H)  A. 
V.  HlMw^LiiT,  C'rclh  .Viitmi.,  i7'i2  ti).  p.  ,1  ii.  2'>4;  (prncr  auch  Va*au.  ibid.. 
ITÜ-'j  tili,  p.  Ml,  —  9>  lK:cA.vin.>l.l.E,  Oilb.  Aiiim]..  Bd.  XIV.  [..  'MiH  U6ii3);  I'hy- 
»iolotiic.  Lk'iit»<--li  V.  Rül'];«.  Bd  H..  (>.  CÜ4.  —  4)  Vjjl.  8Aam.  Lot<Js,  IHÖÖ; 
Flora.  18(11.  p.  004.  —  5i  .MoiJscu.  Ö^lcrr.  botanische  Üdt-'chr.,  ISH\  p.  08.  — 
ai  ^•c^TlM^FR.  Jabrti.  wi"-,  Bor,  M.  XVI.  p.  !:>!>  (18ö.'.|,  —  7|  Vjj-l.  Atwku  .  B«»t. 
Gut..,  Vul.  XV,  I».  l'J  il>>5'0l.  Be/,ii>;b«h  Krinlnirryit  umi  Piniiirj«  vera:  O.  l>i>PRKiBK, 
Her.  Bot.  ti»-..  IM.  XXn.  |>.  liS-'i  il'.mt.  —  8)'  A.  11.  Church.  .lonni.  rtimi.  soc.. 
1886.  p- 839.  Kti«i1it>rte  und  ^rüne  UlHlU-r  ivnnlcii  liiiiüiclnlicU  ihn.-r /u!>Aimii<'ii>«ele(iug 
«chrm  von  11  A88F..vfratz  [Cn-IU  Aiiiml.,  1  r.SIl,  Ild.  II,  ]>.  M't]  vcrgHchen.  Von 
n«u«rrn  Arbciton  i«i  imzufillirfii  (>.  ANi»nt-  Coiitpi..  r.,  lidjfJ.  Tome  I,  I'*  lllt^;  iWd., 
TuinfCXXXVII.  ]..  lltj)  iUHrti.  Aiicb  Kio»iE,  R*'v.  jr^ti.  Il..t..  Tnnic  XIV.  p.  25 
)11R)2|.  —  9}  HoFStusTF-R.  IMUiiwMiwIli'.  p,  ;'<ti»'..  KrgriiiiL'n  von  Keiriibtigcn  im  bicln« 
voll  l'liotohaclL-i'iuiit  pbrnphiiri-^ciju?:  lt.  IssATsrin-iNKi^.  l'cnir.  Uakl.  (II),  Bd.  X, 
|i.  4»"  (l!H«).  10)  .1.  WIK'iVKK.  KiiUU-hiuig  dt-H  Clik>r*.phyllft  lI8"7t,  p.  G4.  — 
Über  den  Einfbitt  inUTmiMifTonrior  BHciickitung  auf  Eryninen;  WiKiJsrH  n.  Stohk, 
W'mi.  Akad.,  i8Hi>.  Pltvr  iliv>  V<>rhHltf>ti  (>tii>liprii>r  ITUnzpii,  \v>'iiii  hic  an  um  LicJil 
gelifachl  werden,  vgi.  UlcöMK,  Itev.  giin.  Hol.,  Tome  XiV.  p.  2(»  ilinx^). 


4,'t4     St'cbHundzwaiizigatcs  Kapiicl:  tCobkuaäiirevcrarbeituugcic.  im  ChluropbyUkom. 


Abdiinipfcii  des  Liclites  eiiio  Gasäammo  mitteis  atifuinandcrgeschichteter 
Paiispaiiicrlajien  die  ininiiiialc  noch  Ergröncn  liorvornifeiide  Lichtinlen* 
siUil  zu  bestiiimu'ti :  3i»  Lii^eii  däiiipftfn  das  Liclit  so  weit,  daü  eö  Er- 
grüncn  von  KeiinÜTigen  nicht  mehr  bewirkte.  Übrigens  herrschen,  wie 
Kchon  frtihere  Autoren')  henieiken.  bei  den  PHauzen  bezflgllch  ilie.'-er 
unlen^ttMi  (ireiize  simzitische  Dift'crenzeu.  für  letztere  sind,  wie  Wiesser 
ausgeführt  liat .  analüniischc  Struktur Vlirhi1ltnis^^e  hedeutunfcsvoll.  Oh 
jedoch  im  Einklänge  mit  \Viesners  Ansicht  bei  alleii  Chloroplasten  der 
S4!hwelk'nwerl.  des  Lichtes  derselbe  ist,  wäre  jedenfalls  noch  kritisch  zu 
untersuchen. 

Zur  Fechtstellung  der  zur  he^nnenden  Sau  erst  otlausseheidung  eben 
noch  erforderlichen  LiclitintensitilT  ist  vor  allem  die  Bakleiiennietlioile 
geeignet,  deren  Anwendung  zeigte,  daü  Mondlicht  unter  diesen  Äeliwel- 
lenwert  fällt,  hingugen  das  Licltt  der  Abenddiwiiuieruug  lieroits  zur 
schwachen  Assimilatinn  von  jVIgen  hinreicht-).  Die  älteren  Untersucher 
wendeten  die  Uasldasi^nzählnieiliode  an').  Wolkoff.  welcher  da.s  Licht 
mit  ilem  Roscoeschen  Apparate  niali.  spricht  geradezu  von  Proporiio- 
nalit:ll  zwischen  (Ta^-Mastiiizjüd  und  Lichtinteusitat.  ebenso  Tigohrh. 
Ueixke  fand  die  Sauerstoffabsclieidung  von  Elodea  bei  „mittlerer  Ue- 
leucLtuugsstiirke"  beginnend  und  da«  ÄIa.\imun)  bei  der  Intensität  di- 
rekten Soniienlichtps  erreichend :  steigerte  er  die  Lichtintensitfit  weiter, 
so  wurde  der  AssimilaTionserfolg  nicht  mehr  erhöht.  Kreusleu*!  nahm 
fOr  Objekte  bei  k^mtiiiuierliclier  eleklrischer  Bedeutung  innerlmlb  ge« 
wibser  <irenzen  eine  ungefähr  proportionale  Beziehung  zwischen  Absind- 
latioHs-  und  Lichtintensität  an.  Die  Bclmuplung  proportionaler  Alt- 
hiingigkeit  zwischen  Reknirhtnng  und  Assimilation  findet  sich  Jlbrigens 
schon  1^44  von  Calvert  und  KERRANT^'^f  ausgesprochen.  Auch  ?ey- 
BOf")  schlolt  sich  dieser  Ansicht  an.  llmgegen  fand  Timiriaseff  ■) 
starke  Znnalnne  der  Koldeiisaui-ezerlegung  las  zur  halben  Insolalions- 
^lärke.  von  <la  an  nur  geringes  .<\nsteigen.  und  Brown  sah  die  Kohlen* 
saureabsorption  von  ratalpabUttcrn  nur  vordoppelt,  als  die  Lichtinten- 
Mtilt  auf  das  I2fache  erhölit  worden  M*ar.  Deswegen  ist  wolil  bezflglirh 
der  Proportionalität  des  Abhängigkeitsverhältnisses  em  Zweifel  am  Platze. 
Paxtaneu.i'')  fHud  für  Wa.ssfrpthuizrn  (Elndea.  Cerattiphylluin.  Poianin- 
geion  crispns.  Zannicliellia)  im  Brunnenwasser  die  optimale  Assiniila- 
lionstätigkeit  bei  etwa  '/^  der  vollen  SonnenlichtintensitSl,  dariilier  hinaus 
eine  Abnahme.  Wie  erwähnt,  ist  jedoch  die  Lage  rlieses  0]itinnims 
mit  dem  Cüj-(iebalte  des  Mediums  veränderlich,  f'brigftns  stellt  sich 
auch  die  Assiniilationstätigkeit  bei  Wechsel  in  der  Lichtintensität  nicht 
s<ifori  auf  den  detinitiven  Wert  ein.  was  leiclii  zu  Tilusclmngcn  ^Vnhiß 
gibt,  wenn  man  nicht  genügend  lange  Zeit  beobachtet. 

Die  zahlreitbftu  bioloiri schien  Verlialtniswe,  die  mit  der  .Abhängig- 
keit  der  Ai^similaiionstatigkoit   von   der   Liclititireuäität   verkniipft   sind, 

t)  Vgl.  JCevek.  Phy«ioli>gip,  Bd.  II,  p.  434:  Sachs.  Flora.  1802  p.  213.  — 
2)  PrEFTRR.  Pflanwn Physiologie,  2.  .Viifl-,  Bd.  I,  p.  32S  itSfJl):  BocsöiyüACLT. 
,\iin.  so.  naL  (.'0,  Tonio  X,  ji.  :i3.)  ( iÖO'.M  stellte  dn*  Gleiffae  mit  Hilfe  de«  Auf- 
leuchtpn»  von  PhrMphcininnipf  ft*l.  —  3|  A-  V.  WnT.KOFF,  .Tnhrbficher  wit'»-  Bol,. 
Bd.  V.  p.  1  (löiKtp;  VAN  'J'IWJHEM.  Coiupt.  rcnd..  18151».  p.  482:  N.  J.  C.  MÜLLEB, 
Bot.  rnler«in'b..  M.  l.  p.  li.  374  lIS72):  Famtntzin.  Bull.  A«.--  Pdicrab..  Tomf 
XXVI.  p.  290  i\mf):  J.  Kkinke.  Itot  7.1^..  1883.  p.  (197.  Zur  Kritik  dtr  Metiode 
auch  ttOnix^VPKl.  Juöt  Jtthresbcr.,  187r..  p.  7S7.  —  4)  t*.  KRErnLEa,  Landwirtscb. 
JftlirlnJcbw,  U<l.  XIY  (ISÖ.'i)-  —  fl)  t'Al.VKßT  u,  FERn.»NP.  Ann.  chim.  pbvs  i3l, 
Toio."  XI.  p.  477  (l.S44t.  —  6)  J.  Pkvroc.  Comp»,  rcnd..  Tonic  CV.  p.  3&)  '(18871. 
—  Ti  'riMTHrAS'iiFr,  CVimpt.  r^nd.,  TomeCIX.  p.  379  (1889).  —  8)  E.  PaktaNIEUJ, 
Jfthrlmcher  wiw.  Iloi.,  ttd.  XXXIX.  p.  KJT  iliKöl. 


§  3.    E^nfltl«««  iiuUerer  Faklor«n  «if  die  KoMcnsaureflf»iinnaiion.        4H;"> 

(lehörpn  nirht  in  rien  Rahmnn  diesei*  DarsTolIimj^,  iiml  es  ttfii  nur  kurz 
Rui  «Uoselbou  hlD^cwiesen.  Wichtig  ist,  dafl  das  Licht  nach  Durchtritt 
doifh  andere  Blfttter  jedenfalls  so  ^etichwächt  ist,  daß  keine  Htarke- 
biUliing  in  bederkteu  Blalttoilen  zimtnnde  konimt^):  Fflan?.en  ^eileihen 
auch  hinter  einem  Hchimi  v(hi  C'h)or<ij»hyHIü8unf,'  mcb  RK(iNARtj*j  nur 
schlecht.  Entsprechend  der  veret^hiedeueu  Belenclitunghiiiit^nsitäl  besitzt 
die  ABsimilationsratigkeit  natflriich  eine  Tageaperinde  *).  Bei  der  "Wir- 
kiua^;  der  Beleuchtung  auf  die  Ai««iniil8tinn  ifit  UhrJjfcns  aiurh  die  Wir- 
kung des  Lichtes  auf  den  Schlieflzellentiirgoi",  somit  auf  die  Weite  der 
.Spahtiffnungon  von  (»roßer  biolofrischor  Bedeutunj;  *|.  Wie  lief  das 
Liclit  in  Gewe\je  einzudringen  vermag',  z.  B.  in  Stenj^elriiide,  nlme  an 
der  nörit;en  Intensität  zii  verlieren,  ist  schon  melirfarh  peprilft  worden*). 
In  tiefem  Schatten  Icheude  GewAcbse  suchen  sich  durch  mamii^'fache 
Einrichtiinfren  |Chlorojihyllpphalt  der  Epidermis"),  Vorrichtun^^en  «nr 
Konzentration  des  Lichtes  wie  bei  Schiz-nstoj^a ')),  höhere  Beleuchtung«- 
intensilAt  zu  verschaffen,  wozu  vor  allem  auch  die  Blatt^T^iße  zählt. 
Hinj.'ej;eE  nützen  Sonneoblatter,  wie  bekannt,  durch  Stndttureigentüm- 
lichkeiten  (starker  entwickeltes  Palisadengewebe,  Venuehnin":  der  Spalt- 
fifinnngen,  Ti-anspirationsscbutz)  möglichst  die  LichtintensitAt  ans*). 
R«lativ  .seltener  sind  Pflanzenor^ane  gezwungen,  Schutz  ^egen  allzu 
intensive  Insolation  zu  bewerkstelligen*).  Mohr  fallen  in  nnser  Dar- 
»lelluujrsirobiet  die  Erfolfre  starker  klluMllirher,  besonders  kontinuierlicher 
Beleuchtung '").     Be.4onder»  Bonniek'^)   wies  nach,    daß  kontinuierliche 


l)  Naoamatsz,  Arbeil.  Bot.  In«t.  Wiirzhnrg.  RH.  III,  p.  309  U68"f;  Grtffon. 
Coiupi.  reiid..  Tome  CXXIX.  p.  127«  1 161*1»).  über  die  Folpien  der  Bwchattuoft 
ini  Jtiocni  von  BaumlcrDncn  auf  die  Entwickluug  der  ZweiKsynteme  und  Blättcr 
■ind  besondere  die  ruter^uchHUKen  von  WibsXKh  zu  vergidcbi-'fi:  Wieti.  Akad.  Hitz.- 
Bct..  IW.  CIL  |i.  291  (lÖ9:i).  Auch  bei  der  Beurtciinn^'  <1<t  Bi«lt-*l*'lliin|r*i;«'««lze  ist 
der  lilmli'giH'hi^Gn'ichbiputikl  «ler  optinmlen  Bcleiichtini(£  iiifhl  iiußcr  Aebt  zu  InMen: 
vgl.  Wii>NnR.  Biul.  CVtilr.  Bd.  XXIII.  y.  2(>il  1190.^1.  -  2i  .1.  Kkonarp.  BuU.  «oy. 
bot-,  Tuirif  XXVIII  (ii>.S!).  —  3p  Hi.Tzu  Pkyhoc.  Coinpt.  rt-nd..  Tonn-  (.'\".  p.  240 
|I88T|.  —  4)  Vgl.  SciiKU.TiKBriHi.  But.  Ztg.,  ISOtJ  iL,  p.  HJt»;  KnHi-,  Bolftu.  (.Vntr., 
Bd.  LXIV,  p.  lOtl  (IWfäi,  -  5)  Vpl.  (Joi.TiFi.f!*.  Rdv.  e^n.  bot..  Tomp  XIH.  p.  49; 
BlxillM.  I>iMi*Tt  K)p1,  iNlifJ;  JUij-.uin,  .riiflt,lAhre*bcr..  18ft2.  I5d.  1,  p.  .SD.  —  G)  Vgf. 
HB  Moork;.  .Tnurn.  of  Botatiy,  Vol.  XXV,  p.  ,'{5s  (IfW").  —  7i  llbw  da»  ilurrh  ««>Icne 
Vorrieiittmj'eii  eniPiigte  «chpittbarc  Sflälwt leuchten  der  _S(;hizcJBtegaprülijnen«*ti  vgl. 
Noi.l..  Wflrzbiirjirr  Arlwitpri.  IUI.  III,  p.  -177  ^IKSSi.  l'ber  aiialone  KlHnchliuigen 
hei  Plmnrrof^amr'nbliitti'rn:  Stahi.,  .Kiiti.  jiird.  Hot.  Hui  teil  znrg.  Thusp  XIII,  p.  137 
(JSyü);  vfcl.  auch  .Moj.iBiii,  [,eur!itenfle  l'Haiizen  UiHi-ll.  p.  1.  —  8}  Hierzu  bte. 
Stahl.  EiufluU  du  !>oii[;ii^en  oder  >^.-iialti(ren  t^tandorte»«  auf  die  Ausbid.  d.  Laiibbl.. 
Jen«  IS*^;  Vt>yth;  Boi.  Centr.,  Bd.  XVIll,  p.  2.^it  (lH.S4j;  DlRJtrK.  Ann.  sc 
iial.  (71.  Tiinie  V,  p.  311  (I8H7};  Lewakowskv.  Jiii?t  Jahrewber.,  1W8L',  Bd.  I.  p.  lü; 
Grus4}LIK.  Btit.  Cencr.,  ISM,  So.  .'d,  p.  S74:  Gkskai'  üb  LAM.\Rui:BE.  Compt. 
rend..  Ttime  CXIIl.  p,  2:10  (ISÖIl;  Tonie  CXV,  p.  'WS  (isy2|:  Lesage.  Compt. 
read.,  Toiuc  CXVllI.  p.  2.yj  (1SÖ4):  AüEs^ciloro.  Act.  Univ.  Liuid  ,  Vol.  XXXIII 


(I8fl7t:  JÖNssüS.  Aela  rtoc.  phy^ionr.  Luud.,  ISIKi-  Geringere  Altiiung  von  Schatten- 
pflanzen:  A.  Mayeic.  Vfr*iii;li'*l..  Bd.  XL,  p  2(13  (1^!J2).  Assiiiiilalion  bei  ver- 
«■hJcdenen  biolojiii'cheii  Pflatiieiitypcn:  Fit.  U'kii^,  Compt.  r.,  Tom«?  CXXXVH, 
p.  SCI  (1003).  Laubfidl  iiifnlge  Sinken  des  I.ichlj;eims^n  mi  Sofiimer-  WresSE». 
Ber-  Ut\.  G«-«.,  Bd-  XXII.  p.  t>l  dOOl).  Assiinibiiiitn  hei  Ziuimerprianxf'ii :  GfirFFOS, 
(.'oiiipl.  r..  Turne  CXXX.  p.  1337  GO'Xit.  -  0i  Hierru:  Ewakt,  Ann,  l»*  Bor.. 
Vol.  XI.  p.  \'-i\)  i\HMl}  (Tropische  Insulalioni:  KtXBI.E,  Ann.  o(.  Bot.,  VüI.  IX, 
p.  59  (189j|;  Joiiow.  J»hrbiicher  wiw>.  But,.  Bd.  XV  (IS84i.  -  lOi  Kalkhcht: 
Deherain  u.  MAQrKN"ÄE.  Cbein.  Centr.,  1880.  p.  73.  Keroi«iidaiupfnli«ht:  Fa- 
MtSTZIN.  .Ann.  •«.  uat-,  1880.  p.  fü.  ElektriM-he^  Lichl :  ölEMKNs.  Proc.  Kov.  «jc, 
Vol.  XXX.  p.  SUMlSSOi.  Ga»lieJit:  Famintzis,  CVntratbl,  Agrik  -Chem.,  Hd.  X. 
p.  353  (1881).  —  Hl  BosxiEK.  Compt.  rend..  Tunke  CXV.  p.  147  tl8tt2);  Rev.  g^n. 
Bot..  Tome  Vll,  p.  241  (18!*f>|.    Auch  CoRBb-rr.  JuH  Jnhrei^ber..  11)00.  Bd.  It,  p.  287. 

28* 


43ti     Seefa«Dndzwan7.igMeB  Kfl)iitnl;  KuhU'iiiJlorerfTarfaMtung  etc.  tra  Chlüruphyllkorii,.] 

Beleitcktong    mit    elektrischem    Bogenlirht    auffallende    Ändentngen    tiii| 
BUctbaii  eraeQgt ;  teilweise  Anpu£8un^  «n  tfesteigerte  AsaiinilAtiongt&U^;- 
keit,    teüweive    patbologit^cher  Xatur.     Nach  ToLOUEi ')   i:oll  der  Einniifll 
dm   Magnr<iätiiin]ichrert   noch    krAfti^er  sein.     In    iler   arktiFichen    UegioR 
durfte     Qbri^t-UH    uuch     u'ührend     der    i^anzen    nordii^cliou    Souuueiiiacl 
Assiuiilationsiaiigkoit   der  Pflanzen  euifaltet   werden   [L'rBTGL'l]. 

Die  Wirkung  der  verschiedenen  farbigen  Lichtgattungen  auf  Er»! 
grflneu   und  Saucrstuflahscheidung   der  FttaJizen  war   t'rfihzcilig  (iej^n-j 
stand  des   Interesses   der   Physiologen,    und    Senebiek^.,    welcher   die 
bekannten  doppchvandigen  (iIa^f;!ocken  zu  solchen  l'ntcrsuchuugeti  ein-| 
führte,  beliaiipreif.  daü  die  violeiieu  Stnilileti   mehr  Kraft    hätten,   da 
Bleichwenlen    von   Trieben    zu   verhindern,    als   die  anderen    Straidei 
Rl'UI^N'D  ^;  unternalim  l^l.'t  Keimungsvetäuchc  in  vcrMiiedcnfarbi^etaj 
Licht,  (iiLBV '')  unle^^uchte  die  Assimilation  in  rotem  und  blauem  Lichl,] 
imd  insbesondere  war  es  DacbexV),  den  eingehende  UntcrsucJiuDgeaj 
/um  r.r^ebnis.sc  führten,  dolit    i>csonders  die   leuchtenden   Strahlen  bei! 
der  .\>simihition  wirksam  seien.    In  den  spüicrcii  Arbeilen  von  Drapeh')! 
Kurilen  die  viel  benüt/teii  Lüsun^en  von  Kaliundiichroniat  uml  Kupfer- 
oxjdammoniak  als  UchrJilter  zur  Trennung  der  scliwächer  und   sUrkerj 
brechbaj'en  Teile  des  Sonnenliehtes  eingeführt,  und  es  ist  bekannt,  duß; 
dieser  Forscher,  sowie  später  Hünt'i.  Cloez  und  (iRATioLEX.  Sachs' 
und  1*FEFFER*°|  zur  .Ansicht  gekommen  war.  daU  die  leuchtenden,  gdben! 
Stnihlen  nuiximal  wirkÄim  seien.    Sachs  wendete  die  Ga:jblasenzälilinig 
au.  Pfeffer  brachte  weitere  \  erbesserungen  der  Methoile.    Auch  für 
die  Chlorophylltiildung  wurde  durch  Oardkner'')  die  Behauptung  auf- 
gestellt (lH4n),  daJi  sie  am  schnelleren  im  gelben  Liciire  erfolge,  wlb* 
rend  tiuiLLEMiTJ'-)  annahm,    daß  das   Krgrthien    im    dunklen   Wftnne- 
Strahlenbereiche  des  Sjiektrums  siairtinde.    Lommel'')  stellte  1x71.  aufJ 
theoretische    Erwägungen    gestutzt,    die    Meinung   auf,    ilaii    die    \oui-] 
Chlorophvilfarbstoffe  am  stärksten  absorbierten  Strahlen  (Kot  ZMiseheii| 
B  luiil  C)  diejenigen  waren,   welche  ani  wirksimisten  l)ei  der  A-ssintib' 
lioD  seien.     N.  .1.  C.  MClleu")  versuchte  bereits  IH7-*  diese  Meinund 
exi»enmcntell  zu  stützen.     In  der  Tal  ist  v.y  jft/T  kaum  zweifelhaft,  dafll 
die  friiliereii  Hefuiide  durcli  Dispersion  und  unreine  Spektra  zu  erklürpiij 


H 


ll  Toi^MEi.  ClwHi.  Cciur..  1893,  Bd.  IT.  p.  377.  -  3)  G.  CntTFX.  U^< 
■f-u.  IJol..  ToiiiL-  II,  |).  7  ilSiWi;  vgl.  auch  JS*ll('BKlXB.  Nmiire.  1SW>.  p.  31t« 
über  itvii  BlulttiHu  urkti^^olier  Pflniii-^ii  v^l  Hofkgi;.skn.  Bot.  CVrttr..  ßd.  LXNI^L 
p.  73  llB'.W).  Cb«r  iliv  Vi.'riiültiii<n*«'  ücr  Alpitnpfliiii/vei.  welche  nti»  ciiivf  Reib»! 
nnderpr  Ur-achi;i>  Einrii-hUui^eii  xii  gt»l(.-Ji;urccr  AMiiuilation^täti^eil  zeigen.  vjELf 
WauneR,  SiU-IVr.  Wiin.  Akud..  Bd.  CI.  Mui  IJ?;»2:  KoSNtBll,  Conipt-  reiid..  Ton« 
CXI.  p.  377  ilKftOi:  v.  bAZNl^:w^KI.  Flom,  Bd.  I.XXXH.  p.  234  dSMi. 
St  Seskbikr,  M^nii>ir,  jiliys.-i-iiiMii-,  Tome  1.  p.  VII  (17.S.Tt;  Physiol.  v^g«'l„  ToiiMJ 
IV,  |i,  l;7.1,  Später  iHinii'zlen  ?*A<nB  iiml  nEcjCKREi.  [Im  LlllI^^^e,  18»».^  diewnj 
Appanil  wiitlpr.  —  4|  Riiilaxd,  Miweigg.  .loiirii  ,  Ild.  IX.  p.  232  ( lKl3). 
öl  \V.  H.  lillJtY.  Ann  oliim.  phys.  (2).  Tonip  XVII.  p.  M  ilN2l).  —  •)  I>AriEinrJ 
Pliil.  Trans..  ls:Hi.  Tome  I.  p.  1-19:  Hcrzi^Iiii*  .fahrt'Bbtr..  1S3S.  p.  227.  -  7)  Jo» 
\V.  Dkafkk,  Joiirn.  prakl.  ('her».  Itd.  XXXI.  p.  iM  [1H44>.  —  8)  Hl-XT.  B< 
Zt^.,  IH.*)],  p.  3-11.  --  9)  (^A<'HS,  Hot.  Zt^..  IHtiJ,  p.  'MX  iCx|•erit^Dnulpbv^i(llMJ!i^| 
IW.5,  p.  2:>.  -  10)  pFta-FKR.  ArlwiU'ii  hol.  In-t.  Warzbiirg,  Bd-  I.  p,  1  .IS7liJ 
vgl.  «nrh  MoituKN,  Ilot.  Zig..  IS77,  p.  .'-fiS.  —  Ui  (•.\iU)r.NKR,  Bt-ncoliu*  .Iahr(«tM>r.. 
IM,  XXV,  p.  113  (IS4«>.  —  131  Ouir.i.F.wiN.  Ann.  i-c  nat.  i4),  Tomp  VII.  p-  1*4 
(l«5ib-  —  13t  I/>llMKl,.  Ann.  Chein.  u.  Phv«..  Bd.  ITXMV.  p.  .''.Sl  (1S7I).  — J 
141  X.  J.  C.  .MPiJ.RU.  Bot.  t'nt^mii^b.  (187l'i!  BH.  I,  p.  3;  Jnhrbachpr  wim.  BoL^ 
Bd.  IX,  p.  Mi  (1«73). 


{[  3.    EinflfiaAe  äiiftfrer  Knkiuren  niif  Aic  KaMotkiüanaenimWsilion.        4>S7 

i^ihI  'I  in»)  clalj  ivirklidi  sowohl  {üe  Cliloroplivllbilflung  als  ilic  Saucr- 
etoffalisdieiilunK  ihre  ^röliie  Intensität  unter  der  VVirkunt;  der  rolen, 
vutit  L'hl4tra[ilivllfiirhsl()ll'c  am  stärksten  nhsorbicrieii  IJoht-strahlen  ent- 
falte. Anf  (inind  von  genmitTen  Si*ekir;ihprsuclR'ii  ^\urilß  dies  seit 
iMTti  durch  Timiriaseff  ■')  l>obiiu))tet:  in  neuerer  Zeit  ist  es  diesem 
Korscher  auch  (lehmtreu.  durch  Kntwprfen  eines  kleinen  hellen  Spektrums 
auf  eutstitrklen  Hlättern  ujich/nviieisi'n.  <ia[i  die  stärkste  Bildung  von 
Amyluin  im  iior  eintritt,  wie  man  durch  die  .lodprohe  zeigen  kann. 
Die  im  Prinzipe  schon  von  Timiriaseff  angewendete  Konzentration 
uuifgcwahller  Spektmldistrikfe  wurde  rtudunti  dun-!]  Reinkr^i  mit  Hilfe 
des  ..Sjiektrojdiors"  niethodUch  weiter  uuf*tiel>ilihM .  uml  .schlieührh  er- 
warli  sich  IIf.ixke^i  das  Verdienst,  mitlelst  des  sehr  reinen  (Ütterspek- 
trtnns  die  Uielitigkeit  der  Ansicht  zu  zeigen,  dali  sowohl  Ergrünen  als 
Sauer sto ff zerlejjun^'  durch  die  roten  UOSfrahlcn  am  kräftigsten  pcfür- 
dert  werden.  N:unbafte  Vorteile  hicfft.  wie  Enoki.mann  ■■)  fifiv.iM^t  hat, 
hei  solchen  rntersuclinnircn  die  Anwendung  der  liaktericnnieth(»de  in 
sich,  unter  Zuliilfenahnie  des  voti  dem  ijenannfen  Forscher  konstruierten 
JlikrosjKjktralappanit.  Kngki.maxn  enlwarl  mit  diesem  ein  mikroskopisch 
klcine>i  Spektrutn  im  üe^ichtsfehie.  in  dem  üieh  gleichzeitig  ein  Algen- 
faden und  sauerstörteniptintliiche  Bakterien  befanden.  Der  AlKenfaden 
(Cladophoral  wurde  senkrecht  zur  Hiclitini^  der  Kraunhoferschen  Linien 
im  Mikrospeklrtnn  orientiert.  Liel.i  man  nun  ilurch  Erweiterung  iles 
Spaltes  die  Lichli^tarke  von  Null  an  sucoessive  waciisen.  so  zeigte  sich 
ilie  Baklerienhewe^uHf^  zuei'st  im  Ho^  hreitete  sich  heim  Ansteigen  der 
Lieh  Unten  si  tat  nach  beirlen  Seiten  hin  aus.  blieb  aber  im  Itot  immer 
am  .-tärkslen.  Kikr  grüne  Zellen,  nicht  aber  für  Diatomeen  und  Cyano- 
jdiycecn  lieli  sich  im  Sonnenlichte  ein  Assimilationsminimnin  im  Grün 
liei  E.  und  ein  zweites  kleineres  Assimilationsmaximuni  im  llhni  bei  F 
nachweisen.  Enoelmans  hat  näher  ausj?ef(lhrt.  niit  welchem  Vorteile 
diese  Methode  für  versciiiedene  Objekte  tfeiuilzt  werden  kann.  Von 
spflleren  Untersuchern  hat  besonders  Kohl")  die  ItestiUigunj?  des  zweiten 
kleineren  Assimihitionsojitimums  im  blauen  Lichte  bei  K  geliefert.  Die 
ultravioletten  Licbt^itrahlen  sind  naeli  Honmek  uml  Manoix  ■)  niH'h 
etwas  wirksam,  sowohl  fflr  ilie  Sauersloffabschei<lung  als  (fllteren  Unter- 
suchen! zufolge"!  für  das  Ergriinen  eiiolierter  KeimpHanzen. 

Il  Clx-T  tlitwc  Keljli'i-qiiollefi  v>:l,  KN(iK[.MA.\N,  Uidl.  «oe.  bi-lgfl  niicrow;,.  Tonic 
XIII,  p.  127  |1«8»>);  TiAiJKiAsttT.  Jusi  .fnlirpftber.,  ISTfi,  n.  779:  Pkf.ckkr.  Phy- 
siologie. 2.  Aufl..  B<J-  I.  p.  4^  iIHlT),  biit  <ii(»  whon  von  Wolkokf  IJiibt.  .I«hrrt*b., 
18T.[i,  p.  7Sü]  Vterührlc  MMKli^-hktil  hervur(;cb()l)en.  liali  in  H!ätr*Tn  üino  „«•kutulÄr'^" 
AsFiiiiilHiionfticiirve  beim  Diirchirilt  iles  Licblw  cbirrh  dift  Schichten  dr«  Hlnlte« 
zi»Uiidp   koiuinen    kdnne.  2)  C.  Timihia^kpf.    t'oiipr.  iiitcrnni.    bot.    Firt-nKt-, 

HoU  Z^..  1H77,  p.  2tlii;  Ann.  i-him.  phys.  \:n.  Tüiiif  Xll  (lNr;i;  Coinpt.  reiirt.. 
Tome  XCVl,  p.  3T.'i  (1S8-I):  Hiilf.  conjp-."  inu-rti.  Iwt.  P(-lpr*biHirjr,  IHM;  Compt. 
rend.,  Tome  Ca.  p.  in4ti  (ISDO),  I>ie  Versneht.'  von  AncASOEl.l  [Just  .laiireober.. 
188<i,  Uli.  I.  p.  H7|  Hind  wnlil  wpnignr  bfwpisfmi.  —  ai  Reinke.  Bot.  Zip..  1S84. 
p.  I.  —  4)  IIeinkk.  Botaii.  CwuraUil..  IHHU,  N'o.  12;  8iti.-Ber.  BurlJutf  Akad., 
Bd.  XX.\.  p.  ">27  il8!t3f.  -  5)  Tii.  Knoklmaxn.  Hol.  Zijt-,  I8S2,  p.  410-  Die 
von  pRlSOJiiiFJM  [Sitz.-Iicr.  Akne).  Ittrlin.  I'Vbninr  IHS«;  jBhrl.ri.-hL-r  wiw«oiiwL. 
Bot.,  IW.  XVU,  lieft  I  (IHSCiJ  erbobciKti  Kinwnnde  haben  sich  nicht  al*  *(ich- 
hultig  Rrwi(«f.n.  —  Si  F.  ii.  Kohl.  Uer.  U)i.  Gvh..  Bd.  XV.  p.  3(J1  (]y»7).  — 
7l  IJox.MKR  II.  MAS<irN.  (Vimpt.  roiul.,  TodK- CII.  p.  123(I8SU|.  —  8>  CaillETET, 
Ami.  diim.  phy«,  t4».  Tome  XIV.  p.  .T>.^  (IS^hi:  pRllxiBCx,  .\iin.  «c.  nnt.  (5), 
Tome  X  (isWtK  l>i:)tK:R.\iN,  ibid.  (n),  Tome  XH.  p.  .i  (lH'i!*l:  TlMnUAsr.FF.  Bot. 
Ztg.,  imt.  Na.  II. 
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ErwAhni  Kei,  daß  narh  den  Fe»t«t6lhmgen  Kohix i)  die  Bewe- 
gmiyeii  der  Spaltüffnan/^scIilieBzolleu  obeiifnll»)  nnch  dor  Liclilfarbe  ver- 
schieden au-;fa]len,  nnd  die  INu-^orsteigernng  itu  roten  Lichte  am  be- 
deutendsten IMt. 

Bei  deu  Rotal'^'pn  fand  EsctKi.MAN'N  da»  AnHitnilationtioptiuain  nsch 
Oelb  hin  versflndjpn,  was  offenbar  mit,  der  Art  der  in  der  betreffenden 
tieferen  Ue^ion  den  Meeres  zu  Gebort  stehenden  Lichttirmhlen  und  der 
Absorption  des  Lichtes  durch  das   Was!*er  in  Beziehung  steht. 

Wie  weit  dati  Licht  in  Wa«8ertinfen  eindringt,  bAngt  »ehr  \-on 
der  Kcinheit  des  Wassern  nnd  (3er  Abwesenheit  von  trübenden  Par- 
tikeln ab.  Foi.  nnd  Sarkahin ')  fanden  im  Genfer  See  im  April  bis  eii 
250  m  Tiefe  Wirkung  anf  pbotogroiihierhf?  Platten,  im  September  bt« 
zu  170  m.  über  andere  Versuche  aur  Bestimmung  der  in  Waaser- 
Tiefen  heiTBchenden  LifhtintenHitaten  berichteten  Knv  ^)  nnd  anch  Lnca* 
BAPER'*.!.  Manche  Algen  gedeihen  bis  zu  großen  Tiefen:  Hi'MBcilpt*) 
fand  bei  den  Kanareti  nnrh  bis  zn  1S)0  Fnfi  Tiefe  Algenvegetation. 

SciiiMriiR*'!  iinrerwliied  3  Tiefeuregionen  des  uniers«eelschen  Pflanzen- 
wnch^es  oder  ,,BenThoH"  ala  Stufen  abnehmender  BelenchTang  oder 
Liehtregioneu :  J.  die  photischo  oder  helle  ßegioQ,  in  welcher  die  Licht- 
intensität  für  die  normale  Entwicklung  von  Mnkrophyten  genügt:  2.  die 
dysphoIi.'M.'he  mlor  Dflnimeiregiou,  in  welcher  nnr  noch  genügsame  Mikro- 
phyten  fortkommen  ^Diatomeen ) ;  S.  diß  aphotinche  oder  Dnnkelregion, 
in  welcher  kohJenHanreast^imilierende  Organismen  tllifirbanpt  fehlen.  Di« 
Grenzen  dletter  Zonen  krmnen  nattlrliih  verHchiodeu  tief  liegen.  Kaoh 
VerRnchfin  von  Jönhson')  kttnnon  giilne  Pflanxen  (Moose)  in  geeigneten 
Apparaten  bis  zu  21  m  unter  deu  Mec^rcsaplcgol  versenkt  werden,  ebne 
daß  die  .Säuerst offabgabe  aufhört. 

WünHtbenawßrt  Bind  genauere  Erfahrungen  Ober  die  ZusammeD- 
setzmig  des  Lichten  in  größeren  MeofOBtiefen,  worüber  noch  wenig  be- 
kannt ist.  Eine  180  cm  tauge  WaBser»&ule  absorbiert  uach  HiTFNER 
fiO  Proz.  de«  Ket,  90  Proz.  des  Griin,  !t5  Prr>z,  de.»  indigofarl>enen 
Lichtes. 

I).  Kidfluß  der  Tciiiperalur.  Sachs*)  hat  Rezeigt,  dafJ  bei  sehr 
niederer  Teni])eratur  der  Prozeß  des  ErgrÜiiens  etioÜerter  KeimpHanzen 
bedeutend    verlangsamt   ist    untl   eo   ipso   inuU   da  die  Kohlensfiiirezer- 
legiiii^  fast  oder  ganz   fehlen.     Audi   hei  älteren    PHanzeti   sieht   mau 
bei  sehr  kalter  Witterung  die  Jungen  Triebe  weniger  cr^rönen  als  der 
Xorni   entspricht.     Die  Veniiutung.   daß   spezifist-lH'  DifFereiizen  liezftg-  ^^ 
Hell  des  TenipcraiureinHussc!^   auf  Ihlorophyllbilduiig  und  Kohlensäure-  ^M 
xeflegung  (il.wahiMi,    liwbeti  neuere  Arbeiten    nielirfach    bei-täüpl.     Zahl-  ^^ 
reiche  Algen  der  I'olanneere  müssen  zeitlebens  bei  Temperaturen  nahe 
an    Null    a.^.*imilieren,   während   nach   Ewart-')   ffir   tropische    PHanzen 
(Epidciiilrum,  Aspidium  violasccns,  Mimosa)   der  Kult])unkt  der  A.ssinii- 
lation  schon  bei  -j-n^  C  crrciclit  ist.   Unsere  europüischo  Flora  scheint 
nalii^   an    Xull    noch    sehr    allgemein    Ai^similationi^tüligkeit  auszuüben. 


1}  Koia,  BcJhlait  zur  lj<Hjpul(liH»,  1895.  —  8)  Fol  u  ffABBAHi.v,  Archiv. 
den  iw.  phy«.  et  nat.,  Tnme  XIX,  p.  4-17  1I888I.  —  3.i  L.  Kay,  Wilz-Bcr,  G«. 
iiatiirforwh.  Freunde  lierliri,  I(>.  Okl.  1877.  —  4)  L.  Liss-baukb.  Zooloa.  -  bolan.  1 
<;«.,  IH!».').  —  Si  HrwiHii.iiT,  ziu  I>ci  Decä>-i>ollk.  Pbyeiolofnc.  Ii*t.  Ii.  |».  70'.; 
dawlbst  vgl.  auch  WYni.Elt.  —  61  ÖanüPKit.  PflaHZengeographie.  p.  Sltf.  — 
7)  B.  Jons.-*!»-,  Nvt  Magazin  f.  Katurvideii^k..  IM.  XLI.  Heft  I.  Krialinnia  1003.1 
-  81  J.  Sachs.  Flora.  lSt>4:  Ocsamm.  Abhandl..  Bd.  1,  p.  137.  —  0)  Cvtabt, 
Journ.  Unn.  Soc,  Toia*j  XXXI,  p.  100  (tSQd). 
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BorssiNOAULT')  wies  fflr  Piniis  Lahcio  zwischen  0,fj  iiiid  2.ö"  C  CO,- 
Zerlegiing.  l»ei  Wief-engräsern  bei  l.r>  bis  3^n»  mittclt^  PhosplioiJaiiipI 
Sauerstoffabschoidung  nach.  Hottoiiia  schiocl  in  \ersucheii  von  Hein- 
rich ■)  t)ej  4.;")"  C  iKK'l]  Siuierstort  niis.  Xaob  JrMELLE')  soll  V'iccn 
excelsa  selbst  bei  — 3.")"  C.  Jinii]M'riis  hei  — viO  bis  —40*^  etwas  (_'0, 
zersetzen;  Evernia  Priiiia.stri  luirtc  lie-i  —37'*.  Phvsda  nüari^  mit! 
Cladonia  mn^ferina  bei  —  :;;'>"  auf  z»  assimilieren.  Kkeisler*»  konnte 
bei  Bi*onibeers|ir()ssRn,  Ibibno.  Ricinus.  Kirsrhlorbeer  noch  zwisrlicn  O" 
nnil  2,4"  (leullir)n'  Kobleiihiinrezerlepnnf;  narlnveisen.  Filr  Pj-nniis 
Ijüiroi'OTJiÄUs  konstatierte  Mattiiaei-'i  tn  einer  mothodisdi  viel  vollknm- 
nieiieren  ruTiT^urlinng.  wobei  für  jeile  'IVnniicratiir  ilit;  optimale  LitiU- 
släike  und  CO^-Konzentralion  berück^iclitlKt  wurden,  den  BcK'inn  einer 
nierkürlieii  Kohlen.'-iline^ssiiinljitioti  hei  — (i^  C.  Hingegen  fand  Sachs''^ 
bei  \'allisneria  schon  bei  Abkllldung  auf  -\-G^  Aufliören  der  Sauer- 
stoffabf^dieiduiig  und  C'loez  und  tinATioi.ET'l  geben  an.  daU  Poiainoge- 
Ion  bei  10"  Wasseileinpenitur  seine  Assijiiilatioiistiiti^keit  sistierte. 
Ergninen  von  Keimlingen  konnte  Wiesner ">  unter  4^^  C  nicht  mehr 
erzielen.  Der  gelbe  Farbstoff,  welchen  Keirnptlau/.en  bei  nieilerer  Tem- 
peratur statt  Chlorophyll  hüden.  soll  nach  Klpving^)  mit  Etiolin  iden- 
tiwli  sein:  er  eniMeht  viel  reicblirher  aU  im  Diinkieii.  Mit  steigender 
Temperatur  niunnt  die  Assinülation&tütigkcit  rasch  zu,  ohne  dali  Jedocli 
die  von  Kaunoopret  "*)  und  auch  von  Sachs  aufgestellten  Relationen 
besiiinmrer  Ait  zwischen  Steigerung  von  Assimilation  und  Temperatur 
sieh  bestätigen  lassen  würden.  Das  Optimum  wurde  frUher  meist  hei 
iKl"  angegeben.  Das  r.rgrilnen  sah  WiESNER  am  sclinellsten  bei  30 
bis  3.~>^  eintreten.  Nach  Kreusler  sollte  ilas  Assiiliiktionsoptimum 
bei  'Jb'*  liegen,  flocli  war  anyehlicli  nocli  bei  -lii.-P  Kohlensäurezerlegung 
nachzuweisen.  Auch  Kloillca  schied  in  A'ersiicheu  von  Schützenberoeb 
und  QuiNQiTAND»^^  noch  bei  45  bis  ÖO*  GäBblasen  aus.  Matthaei 
konstatierte  bei  Prunus  fjauroeerasus  das  Optimum  der  Asslnnlattons- 
tätigkeit  hei  S-Sf;  von  da  an  tiel  lüe  ennittelte  Kurve  steil  ab.  so  daß 
bei  43''  etwa  dieselhe  -'Vst^iniilationsenorgie  beobachtet  würfle  wie  bei 
24^  Höher  hinauf  wurde  die  Temperatur  niclil  mehr  niitier  nntersuclit. 
K.  Einfluß  des  Wassergehaltes  der  Pflanzen.  Nachdem 
die  gegen  Änderungen  des  Wassergehaltes  überaus  empfindlich  reagie- 
renden Spaltöffnirngcn  die  Eintrittspforten  der  Kohlensaure  bei  der 
.Assimilation  darstellen,  ist  es  erklärlich,  diili  durch  herabgc.'^etzte  Wasi-er- 
ziifnhr  emplitidiirhe  Störungen  in  der  AssiniilatifHiätatigkeit  eintreten, 
wie  alle  Erfahrungen  gezeigt  haben,  üesondei-s  KnEtrsLER")  hat  dar- 
gelegt, daß  ilie  Pflanzen  in  trockener  Fvuft  erhehlicli  schwiiclier  asi^iinti- 
lieren  als  in  genfigend  feuchter  Atmosphäre,  sofern  der  Transpirations- 
vcrhif-t  nicht  sofort  wieder  gedeckt  werden  kann.  So  erklärt  sich  auch 
der  \>getation*stillstanil  bei  anhaltend  trockenem  Wetter.     Die  Assimi- 


l)  BofßSlSuAirLT.  Ah».  HC.  nat.  (.'>).  Tome  X,  |).  33«  (IStiÖl:  .^^roiioai.. 
Tome  V.  |).  tu  (18741.  —  2f  Heesricu.  LjhiiJw.  \\>r«ut:lii«lai..  Bd.  XIII.  p  13« 
(1871).  —  3)  JrMEU.r..  Cotiii.t.  mid-.  Tome  CXII.  p,  1402  (lS91f.  —  4)  U. 
Kbeu^I^R.  Undw.  Jdhrliiicher.  Bd.  XVfl.  p.  ItU  (1S88|;  IJd.  XVI.  p,  711  (1887). 
—  5i  Ü.  Matthaei,  l'hil.  Tran?.  Koy.  »oc.  Lond.  B..  Vol.  CXCVU.  p.  47  (1904).  — 
6»  Sa<.*us.  ExpcrimeritalfihvHioloiiif  (IWJöi.  p.  '>."}.  —  7)  CluEz  u.  (iKATIOIJPT. 
Flora.  1S:j1.  p.  7;>t.  —  8)  Wijxnek.  Etiteleh.  d.  Chluruphj-ll  iIS77).  p.  IN).  — 
8l  Elfvlvü,  ArlK'i».  bul.  Inst.  Wöntbur;:.  Bd.  II.  p.  -lOö  OSyijp.  —  lOi  Fai-ncui-kkt, 
Compi.  Mid-,  ToiiR'  lA'IlI.  p.  3*4  (^IStUy.  —  U)  scuCtzexbeboer  u.  Qt'i>4ii'AND, 
Compt.  niid.  Tome  LXXV^II,  p.  272  (1673).  —  18)  Kreusler,  Lwidw.  Jabr- 
bßchcr,  Bd.  XIV.  p.  013  (l8Sf.)- 
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latioii  lier  Moose  ii^t  iiaoli  .Iön880N'>  sdir  empÜiKHioh  gegen  Feuditi^- 
keitsscliwankiinson.  Die  Vennimicnuit:  iIcs  Transpirarionsfitrume*  in 
<laiiipfgc}>ätti^tei' Luft  bildet  lungeren  kein  ffir  rlie  A^^Miiiilutiou  mi^iün.stigcs 
Moment.  Die  Untersurliun^'en  \on  Dkhriiain  und  Maquenne^I  haben 
gleichfalls  KCzeJKt.  wie  :^chr  <lie  KnerRio  der  Külilensäurcuitfnahmc  durch 
Blältor  mit  dem  WasserKohalt  der  Orpmc  variirrt.  Diese  EinHulinalime 
ftrschi^iiit  italürlicii.  lun-hdi-ni  (uieryi.sch  assiiniltfiriMidc  IMlaii/t;n  eine  er- 
heljlidie  Men^o  dos  aufj-'enotiniieiien  Wasfvor^  zur  lülduni^  von  organischer 
Substanz,  sowohl  cLirekt  in  der  Kohlenhydratsynihesc  als  auch  in  an- 
schließenden   synthetischen    l'rozessen    verschiedener  Art    verbrauchen. 

Van  TrKOHKM")  hat  vnrgejMhla{:Rii,  :^en  Teil  des  TranHpiration«- 
prozesses,  welcher  das  unmiltelbar  zum  AfwiinilalionsvorBnng  nötige 
Wnasflr  liefen,  nl»  „Chlnrotranwpiraiimi"  oder  „Chlorovaporisat.iou"  yii 
bpy.oichneTi ;  es  Ist  jedoch  dieser  Be;«Tiff  vorlSufig  nicht  (Ibor  die  Be- 
deutim;^  finer  theorettsi.'hen  Elnteilant:  hinaus^frekomniaa.  Bedetiiuu^t«- 
voll  hiei't>ei  ist,  daß  die  roren  Lifliislrahlen  der  Wellenlänge  von  HC 
die  Trunttpiration  am  »tärksien  beHchlenni;;en  und  den  Turgor  der 
Scliließzellen  am  meisten  flrhölien  [Wtksnkk');  Kohl*)),  so  wIp  itie 
ftndortrsoits  nach  dem  Er^ebnissic  der  .,Bakteiienuiethtvdc'*  die  A«simi- 
lationatati^jkrir  in  den  rhlornp!a«ren   «plbsT   arti   stärksten   anregen. 

DaU  die  Kohlensfturezerlc^OJDj.'  nach  dem  Trocknen  der  BlAttor  för 
immer  vernichtet  ist,  hat  BorasisoAi  LT")  bereits  vor  Ifiugei-er  Zeit  dar- 
gelegt, ebensn  wie  die  Schwar-hun;;  der  KoliienBÄiireaiwimilatinn  ilurch 
partiellen  Wnsservorhist.  Miinche  Mt^n-ic  und  viele  Flerhten  vemiugeii 
(IbrigeiiR  auf  ihrem  natürlichen  Srandorfe  bis  zur  Pidverisierbarkeit  ans- 
satrockuon  imd  verlieren  uutürlich  tcmporai*  Ihre  AMäimilationstatlgkeit) 
um  aber  naeh  Eintritt  genD^ndor  Wassorzufiihr  sofort  wieder  einfl 
onerprisrhe  Assimilation  f-ii  entfalten  ■).  llit  der  Notwendigkeit ,  zur 
Artftimilariou  den  Wasservorrat  nicht  tmier  ein  gewisses  Maß  sinken  äu 
laotron,  h&n^eii  aa<.'b  die  manu  ig  fachen  Eiuri(.-htnn^'en  znäummen.  welche 
Xerophyten,  welche  wasseranne  (Jebirge,  WiiHten  erc.  bewohnen,  aus- 
bilden, um  aU  Suhntx  gegen  üVcrnifiUige  Transpiration  zu  dienen. 
Volkenh"),  Schimi-kk"!,  .TflNSKON*'*)  lind  viele  andere  Forwiier  haben 
Hich  ndt  dem  •Studium  dieser  interessanleii  Vcrli&ltidsiju  nfthor  befaÜt 
und  ausführlich  hierüber  berichtet. 

F.  F.infhiti  des  Salzgehaltes  des  Mediums.  Waf^sorpflanzen. 
bei  denen  sich  diese  Einriutinidnne  am  reinigten  stutlieren  liilii.  werden 
nach  den  vorliegenden  Hrlalirungen  in  ihrer  Assiuiüatinn^iiltigkeit  ilurch 
einen  Salzgehalt  de.*»  Wassers,  welclier  vnn  den  nornuilen  Itedinguugen 
abweicht,  meist  ungünstig  beeinflußt. 

Es  handelt  sieh  um  osmotische  Wiikungen,  welche  bei  Süßwaaser- 
und  Meei-eftpflanzen  festgestellt  wunlen.  Daß  aber  selbst  PlasmolvM 
erzengende  Salzkonzentralionen  nnrpr  ceeigneten  Verhältnissen  dioKohlen- 

l)  U.  JQxtunoN.  Compt.  f.,  Tome  CXIX,  p.  440  1I8&J).  —  S)  Dkherain  a. 
ÄfAviCKNSK.  Compt.  fipod.,  Tome  VAU,  p.  Iti7  (ItSSCi).  —  3)  Ph.  van  Ti»;hcm. 
BiUl.  Roc  l»ot.,  Ton»  XXXIII.  p.  ir>2  [HiÜCii.  —  4»  Wiesxer.  SiU-Bt-r,  Wii-ii. 
.\kad..  Ild.  lAXIV.  Okt.  ISTtl.  -  6]  .S  .\iim.  I.  p.  438,  -  61  noissiN..All.T, 
Agronom..  Tom«;   IV,   [i    317  |18(>S).        7)^ Hierzu  vgb  Hastit.   Rev.  g/'ii.   li>U, 


Tom«  ni.  p.  .^21  (IHlHi;  .Ti-MEi-UK,  iliid..  Tom«  IV.  p.  IG8  dWlL');  Compi.  mul.. 
Tome   CXIf.  n.      "       ~  "  "     " 

ftgyi»t.-Rrab.   \V(i»to,    ISfUi.  —  9|  SrHiMi'ER,  Pflaiixetiirwjpraphip  (IW'N),  p.  n;i6.  — 


>.  KS8:  Tome  CXIIE.  p.   1)20  UNIU).   —   81   Voi.kkx(>.    FUtrw  lin 

i'(i»to,    ISfUi.  —  9|  SrHiMi'ER,  Pflaiixetiirwjpraphip  (IW'N),  p.  ti 
10)  tJ.  .lüNs^io.v.  'A.  KftininiK  i\pn  anatnm.  RaiicK  d.  WuMejipfl.,  I^utid  1(M~K^. 
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sÄiireassimilatioii  niclit  faemmon  iuössod,  baben  sowoh]  Ki-Eua^)  al«  Knv*) 
Ij^harhiet.  Doch  ist  es  im-'lj  melirfttfJieii  Fej*ti*te!luiit;eii  iiiclit  zweifel- 
haft, daß  SüiIwa.<Merp£Uiuxeu  siclj  imcJi  Gitibriii^eit  in  vor&trhtäcleiiß  Ncu- 
traisalKlU«nngan  in  ihrer  AB8iiuilationiitati»kcit  beeintrhclirigt  zei^rtn. 
Jaco&I ')  sah  bei  Kloden,  tim-h  dem  Auffalle  der  BlnsriixfÜitaK.-lLodo  zu 
schlieBoD,  HerabdrÜL-kmii:  der  Assiiciinfinn  rhirt-h  0,5  Fioz.  KN'O,,  11,29 
ProK.  NaCl  uiid  0,37  Proz.  KCl;  alle  drei  Lösunyen  sind  isns- 
motiAtb,  doch  wirkte  KCl  schwärher.  Die  nnf  eine  iiröfJero  Anzahl  vun 
8alzeu  au9>;edehntcn  Uiiter»uehuiißeu  vou  Tr^iool'x'}  be-stntlgten  diene 
Krgehoiflfle.  Die  minimale  Di)ni.s,  welche  eben  noch  inerktirh  die  A.<4^i- 
luilatinii  Kcliftdii^'t,  liejft  bei  ytwti  0.1  Pro/..  KXOt|  fElodeu).  Plusnio* 
lyliftch  wirksame  Konzentrationen  waren  in  den  Ven<u<'hen  von  TiifiHoUX, 
Bteti  für  die  Pflanzen  liereits  dauernd  srbadigeud.  Aiirh  Pantaxklli*) 
erzielte  we»entliL-h  dieselben  Ergebnisse  unter  Beobuc-htunj;  weiterer 
Vorsieht^maßrejreln,  "nd  an  der  hemmenden  Wirkung  der  K-  iiml  Na- 
lonen  auf  die  Assimilation  ist  deminvcli  uii-lii  /u  zweifeln.  Pantanelu 
nimnii  an,  daß  die  Wirkunjj  da»i  CliloroplaHtenstroina  trifft.  Es  wäre 
jedeufulU  uocli  eine  dankbare  Aufiiabe,  die  .Salzwirkuiiireu  und  lonen- 
wirkungen  auf  die  KohlensänreaR»imilation  inKglichst  umfaaaend  zu 
studieren,  da  man  vielleicht  ^rorado  auf  diesem  Goliietc  wichtige  Auf- 
klärungen über  da»  Znsammeiiarbeiren  von  ChlornplahtenHtrrvmu  and 
Farbstoff  bei  de]-  COj -Assimilation  ei'warten  darf.  Meeresalgen  lUlva 
und  Enteromorpha)  wurden  von  Auuer  ^)  hinsichtlich  der  Wechsel- 
wirkungen zwiselien  .Salzgehalt  des  JVfediiinifi  und  A^siinilatienAintensirftt 
untersucht,  ohne  d&ü  >i\e  wUnuchenswßrte  Sicherheit  in  iler  Erkenntnis 
der  einachlRt'igen  Verhftlrnif(«e  seinen  Versuchen  zn  entnehmen  wäre. 
Jedenfalls  wirkt  Seewasser  viel  l>esMer  alrt  alle  künstlichen  SalzlUsun^en, 
und  dsB  destillierte  U'assor  »chftdigt  vermöge  seines  unzureichenden 
Uehulteä    au  CO,    und  Salxeu   die  Assimilation   dieser  Algen   bedeutend. 

Dafi  nicht  wenige  Stißwasseralgen  aua  den  verachtedenaten  Ord- 
nungen itnstamle  sind,  sich  an  Sulzlusungcu  bis  zu  einem  bestiniinteu 
Grade  zu  gewtlhnen,  i,'eht  aus  den  Untersnrhiingen  Richtkkh  ^  hervor. 
Wie  Oi-TMANNs*)  hor%-i>rbebt,  ist  fftr  lleoresalgcn  riischor  und  hÄufigor 
Wechsel  des  Salzgehaltes  im  Medium,  wie  er  bcHonders  im  Brackwasser 
sich  findet,  nicht  günstig. 

Bei  den  Landpflanzen,  welche  salzhaltigen  Boden  bewohnen,  i.st 
eine  Andening  im  Salzgehalte  des  Substrates,  soweit  die  Erfahrungen 
reichen,  selbst  bix  zur  gftnzlichen  Abwesenheit  v(U]  Knchsalz  vou  kiMiiein 
Einflüsse  anf  die  AssimilatinnsTRiigkeir,  woh!  aber  auf  die  anaromisrho 
Struktur  der  Blailor.  Be*Judors  LESAfiE")  hat  »ich  mit  eingehenden 
Htudien  in  dieser  Richtung  befaßt.  Es  scheint,  als  ob  der  succulente 
Charakter  vieler  Hulrtphyten  in  einem  Ziisammeuliango  mit  der  .Schwftchnng 
der  Assimilation  durch  vennphrten  Salzgehalt,  stünde.  Vielleiclit  kommt 
auch  für  eiup  Reihe  von  flalophyten  der  Verwendung  orgaui^'cher  Süiiroa 
als   Kohlen saurc<|U eile   eine    Bedeutung   xu.      Dail   der  xerophile  Habitus 


l(  Klkbs.  IJIeIng.  Ccnlr.  Itd.  \'II,  p,  1Ü6  (1SS7>.  —  2j  Ksy.  Uer.  bot.  tJe».. 
IM.  XV.  p,  30ti  (1897).  3i  U.  .Iacobi.  Florn.  ismt,  p.  32.i  -  4l  O.  TitKBOL-x, 
Flor»,  Uti.ia,  p.  4M.  -  6p  I'axtaskli.i,  Jahrb.  k\h^.  [V.l..  IM.  XXX  LX,  p.  19» 
(190.^1.  —  6)  K.  A.  Nkwkj,!,-Ahiii:k.  Ann.  of  Bot.,  Vol.  XV.  p.  all.  mn  OflOh.  — 
7)  A.  RlCHTRK,  riora.  ISSI^,  p.  4.  —  0)  Oi;rMA\Ss.  Sitz.- Her.  IWÜn.  Ak«d.. 
18.91,  p.  im.  -  Si  r.  Lf.^.\.je,  O.mpt.  rend..  Tome  C:iX.  p.  2ll4  (ISKJn;  Itev.  g6n. 
Boun.,  Turne  IJ.  p.  55  iINQO);  OroipL  rend..  Tnme  (?XU.  p.  113.  337,  672,  801 
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der  Halophyten  als  TranspiratioDBicbutK  und  ächut«  g^geu  flherm&flig» 
Sal?./.ufiibr  aii«  dem  Boden  aufzufassen  ist.  hat  Schiuper  ')  in  boson- 
durpr  RUcktiicbt  auf  die  indowalavifiiclie  Strandflora  dargelegt.  Die 
Stomara  sind  nacb  8tahl'}  bei  den  Halophyten  bAufig  nicht  nun 
Scblteßcu  bef&liifrt,  «oudeni  stehen  dauernd  offen:  RosENiiEno"!  hat  aller- 
dinj^s  eine  Reilic  von  Halophylen  namhaft  gemacht,  welche  keiueswe^* 
der  Ffthi^koit  d«H  8paItans(r)iluHit<tti  cMitbehren. 

0.  Einfluß  der  Ansanuiiliint;  von  AsRimilationsprodubten 
oder  kfln&tUchcr  Zuckcrdanoicliung.  Wie  andere  biologigphe 
ViirKHiign.  -so  wii'tl  aiicli  die  KolihMisJiurt'jissimilation  durch  Anhäufung 
ibn^r  IVoduktc  verlangsamt  und  kann  S'CblieUlich  sogar  gänzlich  ge- 
licmntt  norden.  Dies  i^^t  nanienTÜch  für  ahge>M>hniTtene  ßlätt^r  beolv 
achtet  worden.  Srlioii  BoussincacltM  kon.statlerte  l>ei  altgeschnittenen 
IJIättern  anfänglich  energische  Koldensäiirezertegung  im  Sonnenlichte 
und  !^«dann  Hllniählirln»  Ahnahuie.  Sapo8CHNIK<»ff-'i  gelang  es  in  einer 
Kcilie  von  Cntorsuehnngen  festzustellen,  ilaü  bei  abgetrennten  Blättern 
von  Viti.s  tind  antloren  l'flanzen  die  Stürkespeichemng  nur  bis  zu  einem 
gewissen  (irenzwcrte  geht  uiul  dann  die  Kohlensäurezerlegnng  Über- 
haupt atiflii^rt.  In  kolden-tiiiirereiHier  l.nft  kann  ein  Blalt  der  Vitih 
iKibrnsca  nach  SAPosciisiKOFF  bis  zu  ;Jö  Proz.  .seiner  Trockensubstanz 
an  A.vi^iinilation  anliiiufen.  ehe  die  Kohlen  sä  urezerlegung  sistiert. 

H.  Einfluß  von  WasseratrUmuugen  auf  die  Aät^imilations^röBe 
von  Wa.*(gerpflnnxen  wurde  durch  Dakwis  und  Pkrtz'')  gefunden,  und 
£war  schiedüu  Glodea,  Hottouia  und  Fataniogctnn  in  bewegt«iu  WanMr 
deutlich  mehr  Sauetätoff  aas,  als  in  ruhondom  Wasser  oncer  Bonet 
gleichen  V>rhaIrniRflen.  Dafi  die  vermehrte  Diffusion  der  Knhlensftnr» 
hierbei  oino  Rollo  spielt,  ist  wohl  auüer  Frage;  nicht  naher  bekannt 
sind  jedoch  die  UbrJKon  Faktoi-eu,  welche  die  Assimilationsiürdening  be- 
dingen,  wenn   das  lungebende   Wasser  in  Uewej,nmg  verbleibt. 

1.  Einfluß  des  LebcnKalters.  Dati  ganz  jugendliche  Blätter 
noch  niclii  in  dem  Maiic  KolilensJiure  zerlegen  wie  erwachsene  Laub- 
blatter, fiel  beieils  Inoenhouss  auf,  und  wurde  in  spÄterer  Zeit  wieder- 
holt festgestellt.  C'okenwinder^)  und  Boussinoavlt  ")  fanden  den 
GaswcL'hscl  jugendlicher  Blätter  bei  der  Assimilation  weniger  intensiv; 
ebenda.i.sclbe  ergab  sich  in  Versuchen  KitKiHLKKs-'i.  Mittels!  Anwendung 
der  Bakterien methode  konnte  Kwakt'*'i  sich  überzeugen,  ilaB  die  Kohleo- 
süurezerlegung  bei  ganz  jugendlichen  Blattern  bald  beginnt;  doch  muÜ 
ein  gewisser  Vorrat  an  Chlorophyll  und  eine  gute  Ausbildung  der 
Cliloioplaiilcnstromata  bereits  vorban<len  sein,  ehe ilie  Assimilatitm  einsetzt. 
Blatter  mittleren  .Alters  assimUieren  am  stürksten.  Nach  Ccboxi"! 
verhält  sich  die  Stäiketiihlung  bei  Vitis  von  den  jüngsten  Blätlom  nach 


X)  A.  F.  W.  HcHlMl'KK,  >roi)ftUbi>r.  Kerl.  Aka.I..  1890.  p.  104.^.  Die  iwlo- 
ma]aviM!he  Srmndflorfl,  Jena  lK!tI;  I'flaotpngwigrftphie  (ISttSi.  —  2)  Stahi,,  Beiu. 
Ztp..  lSlt4.  p.  VM',.  -  3i  UoHKNBEKG.  SveiKik.  Vet.  .\kad.  Öfr..  I.S.9:.  p.  531.  - 
4)  BuL'.s.siNifALl.T.  Agronomie,  Tome  IV.  p.  ilOH  dbtiS).  —  5i  Saposi-hniküFF. 
Itcr.  Iwu  Uc*.,  I8fl0.  p.  '>3H:  ISiU.  p.  2i)8;  1^93.  p.  3ül;  Bot.  Cwiiralbl..  Hd.  LXHI. 
p.  216  (1S951.  —  6)  Fr.  l>AltwtK  u.  PlcnT7.  Pmc.  Cambridge  jibil.  poc.,  Vol.  IX 
(iHHüj.  —  7)  CoiiF.NWiynKB.  Mi'-m.  doc,  Lilb-.  IHGT.  p.  22;  Ann.  chhii.  phy«.  (St 
Tome  XIV,  p.  II!S  (1878).  —  8)  B<h'smus<)ai'1.t.  Agronom..  Tome  V,  ]i.  lStIH7-i).  — 
9)  KRF.lsiJtR,  I>BndvrirU(-Ji.  Jahrbücher,  Ikj.  XIV,'  p,  UV.i  (IKSTi).  —  lOi  KwaiT. 
Joura.  Linn.  Soc.  (läW),  Toui«  XXXI,  p.  452.  -  H)  Ctboni,  Bot.  Ceulralblati 
(18Ö5),  lld.  XXIi,  p.  47. 
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abxvjirts  wio  4  :  f» :  {> :  s  :  1+ :  10  : 8  : 5  :  2  : 0  in  den  aufeinandorfolgeiiden 
Ülütterii  eines  Triebes. 

Hlättor,  liio  in  horbstliclier  \'firf!lrbun^  bejiriffen  sind,  assimilieren 
nach  den  Untersuch  im  gen  von  KRErsi.ER  und  Kwakt  so  lunjic.  als  sie 
noch  iiirht  degenprirrle  CbliirnplivIIkönier  liaberi.  Nacti  KuKirsi.EK  soll 
sicii  besonders  l)et  iiulieren  TeniiH'niliircri  oin  Abf;ill  der  nssiiiiilat)>rit?i'hen 
liCislung  bei  alten  liliitterii  ergel>en.  Nach  Friepel'j  ist  bei  Spinat- 
blüttern  Mitte  .hnii  die  Assimilation  etwa  lOnial  so  intensiv  wie  Mitte 
Oktober,  und  pLOarfioniiim  zojiale  ?.e\i:U'.  diewMii  Foi-sclier  im  November 
im  Sonnenlichte  nur  so  viel  Kolilcnsäure/.criepinp.  i[ä\i  eben  der  ent- 
geKengehet/.te  Atmungh^faswecli^el  kunipeiisidrl  vnrde.  Äliiilicbe  Ver- 
hältnisse treten  ancb  ein  l)ei  reifenden  KrÜchten.  Dali  Krticlite.  solange 
sie  ;rrün  sind,  so  wie  l.anbi^lätter  Kohlensaure  zerlegen,  hat  bereitÄ 
SAirsauRE")  (gezeigt,  welrlier  auch  die  irrige  Ansicht  liKUAKi)»  wider- 
legte,  wonach    die    Kohlensänrcassimllation    HeisclnKcn    Früchten    fehle. 

K.  Kinflnli  nnrkuti.sierender  Stoffe  imd  anderer  clieini- 
scher  Substanzen.  Dali  die  Assimilaiion  von  Wasserptlanzei)  durch 
Chloroform  jj;eheinnir  wird,  hat  Clatuk  Rernard")  anf^egeben.  und 
die  späteren  Untersuchnnjren  von  Uünmer  und  Manoin  Vi.  Dktmkr*). 
Ewart''».  'I'RßBOUx  Imbeii  allgemein  hestflti^l.  daB  Chlorofornilcrunt; 
»nd  Athemarkose  eine  Hemmung  der  KohleiislUireassinnlation  setzen, 
welche,  sobald  die  Chloroforinmenge  nicht  zu  f-roli  war.  wietler  tiacli 
lie.seitjgimg  de«  Narkotisierungsmittels  vorübergeht.  Für  die  lilütter 
von  Landptlanzen  haben  Versuche  von  IJellücci  'i  dasselbe  gelehrt, 
und  ich  tinde  dies  nach  eigenen  KrfabrungHii  vollkommen  zulrefiend. 
Docli  mag  manchmal  bei  Wasserpflanzen  täie  Wirkung  iiiclit  gbM4-li 
.•ichnell  eintreten,  wie  man  vielleicht  aus  Ert'abrinigen  von  Schwarz'» 
schhetien  darf,  ohne  jedoch  mit  diesem  Autor  ilie  hichtigkeit  der  von 
Claude  Hernard  beobachteten  Hemmung  zu  bezweifeln.  Auch  nacJi 
Kny'*)  lAlit  sich  bei  S[iirog>Ta  crassn  nach  fünfstündiger  Einwirkung 
von  (.'hiorofonnwasscr  (1  : 'j)  noch  Haiierslolfjiussrheidiing  nachweisen. 
Eine  vorObergeliende  Steigerung  der  Funktion  durch  Ätherwirkung 
seheint  nach  den  Forschungen  von  Trkboüx  nicht  vorhanden  zu  sein, 
l^zügtich  der  Transpiration  bat  übrigens  Jumklle''*)  eine  Steigerung 
durch  Ätherdaiiipf  itn  Lichte  behau])tet.  was  mir  noch  einer  Nachunter- 
suchung beiiürftig  erscheint,  /.nuial  il;i  Sciinkii>er"i  illcse  Angabe  nicht 
bestätigen  konnte. 

Heuimiiii;;  der  AssiiDilation  durch  Gifte  ist  vielfach  8it.-hergt3t«tellt. 
Jacohi'-)  latul  als  st-hadlicli  wirkende  Stoffe  CliLDlit,  Antipyrin,  Schild- 
drli-si-,  Jod.  Durt  Cliiiiiii  HcIiKiiit  nach  Pastaneli.i  (1.  i:.)  »üwi>lil  ChIoi*o- 
plastpnBTrnma  hIk  den  Chlornpiiyllfarbritoff  scliadlirh  zn  beeinfluttsen. 
BorssiXOAULT '^>  berichtete  übyr  HorabaotJtuiig  der  Assimilatinu  durch 
Terpentindampfe.    Qoerksüberdaiopf  vemirhtet  die  Assimilation  scIihbU: 


l)  J,  KRlEnra-,  CtoiDpt.  rend..  ToiueCXXXUI,  p.  840  (lOt/ii).  —  2)  fiAlTssiBK, 
Ann-  «liiiTi,  phy*.  (2t,  Tome  XIX,  p.  U3  (1821u  —  S;  c:i,ai-de  Bkkxak»,  L^oni 
•ni  le-^  pli6iioiii.  de  ]a  vie  (IS78),  p.  27??.  —  4)  BosxiKR  u.  Masgin,  Annnl.  -h;. 
nat.  (7j.  Tomi?  III.  p.  14  (I8861-  —  5|  Detwf-R,  LandwirtM-h.  Jahrbäober,  Bii.  XI. 
p.  228.  —  6)  EWABI\  ,biitTu.  Lina.  See.  (181>i3i.  Turne  XXXI.  p.  -iOS.  -  7i  BKLfcci, 
.Tui-i  JahiTsber..  lööT.  M.  I,  p  \¥.i.  —  81  F.  }?rnwAnz,  riiit!r>*in!h.  a.  >].  liot.  Iiwi. 
Tnbiiigcti.  m.  I.  p.  litö  (1881).  -  91  L.  Kvv.  Hör  bot.  Ow..  Bd.  XV.  p.  401 
{Itüi'i.  —  10)  J^^fELLK.  Coiiipt.  read.,  Tome  CXI,  p,  4»il  (IS90).  —  Ul  A.  .St'HXEl- 
t>RK.  Jiwt  .labruilHT..  1S1)'>.  m.  I,  |i.  86.  —  ISi  S.  Aom.  3.  p.  411,  —  13^  Bot'8- 
MÄOAULT.  Agronomie,  Tuiue  IV,  p.  33(5  (I8<i8). 
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Bell we feidampf  kann  nls  ein  G^^nmittol  ^egeu  diese  Veixiftnn^  bn- 
iraohtet  wenleii.  Kiue  Rr-ilio  von  Giften  wurden  jllnjjpit  von  TefcBorx 
geprüft,  uaineiillicli  im  Hiiiljlick  auf  dio  bczli};licli  apdorer  Leben At&tijT' 
keiten  (Armnn^.  Waihtiruml  bentmrliteTen  Steigeningen  durch  miDimoI« 
8to(fmenj;ou.  Die  Assimilation  wird  jedncli  z.  B.  diireli  Kupferaulfat.-J 
wie  sdiun  Dktmeh  fmid,  nur  fipliemmt,  ebenHo  löst  Zinksnlfni  in  i*t\ir 
verdUnntpr  LoHun^r  nur  Horalw-etzun^;  aus;  desijleiclien  Alkalnide,  rw^bald 
dio  Dosis  ilbcrhanpt  iibpr  dio  Wirksfimkeitstichwelle  Mic-b  erlieht.  Be- 
lucrkeuswert  bin>:e>;eii  iet  dia  bescLlenni^oude  Wirkaiif^  ftehr  verdUnnl«r 
Sfttu'pn  anf  di«  Koblont(&iirea>taimilaiic>n,  woU'he  in  den  frdlinron  »in- 
schlaj.'iKCn  Untfi-siulniUiion  von  Wiklkr  nnd  Hartleu')  und  auch  Vfin 
£\VAKT  Ultenteben  worden  war  und  erst  von  TltlUioux  »ii'borjrftstellt 
wurde.  Dio  angewandten  iSAurcn,  or^nniäcbe  nnd  anorganische,  liwtcn 
in  einer  KouKenti-Htion  N  lOoOO  diese  Wirkun^r  aus.  Hobere  Konzcn- 
Trationen  bedinjjen,  wio  «He  oben  itreniininen  .Tutoren  eb&nfallfl  fanden,] 
Hommun';.  Alkalien  bemmon  nacb  DirrMHiis  An^ab«^»  die  Aw>imiltition- 
von   Klodea  ^'Ipii'idallB. 

PiKilcwnstn')  gab  an,  daü  j;:ürin;.'e  Menden  von  apfel&auren.  Oxal- 
säuren nnd  Weinsäuren  Salzen  die  .\Ksiuiilationsiatt};keit  von  sahmerseu 
Fflatixcn  dnrch  CO^-Abspaltnn^  betfxin^tijren :  docb  hat  TßfcBOtx  bei 
Klodea  durrh  neutralen  Kalinmtartrat  in  0,'2-proz.  Ijwsun»  diesen  Erfoljr 
nicht  zu  erzioicn  vennncbt.  Scbwm-he  Fornia!dehvdlrt*unjr  i()/BU  Pr.jr 
wirkt  nach  Tr^.hol'X  auf  Elodea  nicht  schädlich ;  eine  HtArkebttdno^ 
war  jedoch  weder  im  Dunklen  nocii  im  Sofinenlicbte  bei  Anwendnn^^  dieser 
Formal dehyd lös un;r  xu  arxiolen.  Jedenfalls  lassen  sich  also  auf  diesem 
Wetze  keine  experimentellen  .SrÜTzen  ftir  dio  Ansrbaiiuiig  -j^ewinnen,  doÜ 
dafl  erale  bei  der  KohlennftnreasRimilation  gebildete  Produkt  Komuildebr'l 
sei.  Stren;:  widerlo^i  wini  allerdings  diese  Theorie  durch  die  Ver^ncbi« 
TKitHOUs  pleichfalls  nicht. 

Als  Gifte  filr  die  Assimilfttien  fand  ferner  bereit.'«  Wetl'')  1  Pro«. 
Phenol;  '/|  Pros.  Phenol  hebt  die  Assimilation  von  Elodea  noch  nicht 
auf:  femer  kalt  ^e!«ättigte  SalicylsftureUwuiiij^.  Strvcbnin  und  0,25  Pde. 
Natriumkarbimat.  Auch  t*eirn  noch  dio  Versuch©  von  MaRCacci*i  über 
Heinmunir  der  Cblorophyllbildnng  bei  Lemna  dnrch  Cliintn-,  Mot^hin- 
uud  Strychninl^suu^  crwttbnt. 

Von  verschiedenen  Seiten  ii»t  die  Wirknng  der  Bordeaiubrfihe 
auf  Knrtnffel-  nud  WeinblRtter  als  Steitrenins  der  As.<iinilationatftTii:kcit 
<ler  Laiibblatter  durch  das  Kupfei  prilparat  binjiestellt  worden^/.  Df«  li 
ist  die  sicher  knriÄtaticrte  Versifl.rkuii(i;  des  Blattwaclit^TuniM  no>l  die  dunk<'l- 
^rünc  Färbung'  wohl  kaum  luiders  zu  deuten  altt  ulti  Fol^  riieniiMheTj 
Wuntistiinisreizr.  Da6  durch  die  Vermehninf^  des  aAi^iniilmorisrlif 
ftewebes  eine  VcrstArkuu^  der  Assimilation  erfoluen  kann,  läBt  .•«ich' 
nicht  in  Abrede  stellen,  <loch  haben  wir  es  mit  keiner  direkten 
chemischen  Reicwirkung  auf  den  Assimilationspixucefl  xvt  ttuu 


Xl  WtEUiR  u.  Haktleb.  Ber-  liot.  Ge».,  IftJO,  p.  34a  —  S)  PuRiEWiTOTH, 
Bnl.  (Vntr  .  Rd.  IX\U.  p  itiü  llK04t.  »)  Tu  Weyu  Kiti.-Ber.  pltv».  iiicl  Ä»-.. 
Erbiti(wn,  1S81.  —  4)  .V  MiUCACCi.  .lu'i  Jiihr.-*bcr.,  IS9'>.  M  I.  p'  310:  B«>Uit 
l'entralbl.  Bd.  LXVI.  p.  IGD  (isyj).  —  6)  Cber  Kupfcniirkimn:  RlMU.  Bor  Iwt. 
t.\-s.  \^i.  Bd.  Xr.  p  TU:  Frank  u  KRt'.Jijt.  ibid.  Ri  XII,  p.  8  (IS!M>:  ßi:»- 
IJ>E  u.  SoCTfaiSi,  Josi  Jalm-sbcr..  189,1,  B«J.  I.  p.  iüii:  TäCHntcii.  ibid..  u.  2dijj 
Bain.  Xatiiiwiw^  Kuiid)vh..   ifK«.  p.  23;  Urifto?:.  Ann.  w.  nm.  (8).  Bd.  X.  p  t 
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S  4. 
Die  Ctiloroplasten  als  Assimilationsorgane. 

Senehier  -M'.iuMi  AiwiaU  (iiili  nirlit  «lir  Epiilermis  Sit/  dtü-  L.'ritiion 
Karlic  iit;r  lilüttei  \>U  .sinic](M*ti  »Iüs  iniit;ri'  JSlüll.ytivvclie:  er  wulitt?  midi,  tliiß 
fliei>es  Gewebe  nur  iitum  grün  i-st,  wenn  das  Blutt  iun  Lichte  er\v;iclisen 
war.  Seither  nannte  man  die  Ursarlie  der  (irönfiirlmns  ..grüne  .Materie"; 
C'ANttOLi.K  bezoiciinetc  sie  als  ..Virifiiiie".  Desvaitx  aU  ..Chlorunit". 
l^a^  Mik^O!^ko])  zeijnc  l>creits  den  älteren  Forschern  eine  knrnifre  \'er- 
teiluii}|f  de.s  Kaih.stolfes  in  denXt'l]ftii:  es  wiirdt;  iitfol^^iuleMen  von  „grünem 
Farbniehl",  chrojnule  verte.  f,'Ci*| »rochen,  und  man  hielt  diese  KOrncben 
für  eiiio  KaibstotlabhiKerun^!  in  Form  eine*>  körnigen  Niodersejd.ige«. 
Meyen'I  wußte  aber  bereits,  daß  diese  ..gefärbten  Zellen saftkfigeiclieii" 
eine  nnsefärbte  Masse  zur  (irundiajie  haben,  und  letztere  nur  vom 
Farli>-t(itr  durdiilrun^en  ist.  Nach  Hebandlun):;  mit  Alkoliol  oilrr  Aiher 
bleil-cu  die  nn^'efärbten  Kii}i(eirlie]i.  welche  wir  heure  als  STroma  der 
Cldoroplasleti  be/eiebnen,  ohut^  FctnniinderuiiK  ziirüi'k.  Meyen  funri  die 
Stromata  in  kaltem  wie  in  kochciidem  Wasser  unlöslich:  er  ließ  ihre 
cboniischc  Natur  In  suspenso.  Die  (leiiosi^  der  vom  Stroma  einge- 
scldoshi^enün  .Stürkckönichen  verstand  Meyen  noch  nicht.  .Mulder^) 
nahm  an.  liab  die  (_'hloro]ihyllkorner  immer  ans  Ainyluin  berv4irgühcn, 
indem  ^ie  sirli  in  das  mit  dem  grünen  Kurbstofi"  vtirbundene  Wachs  ver- 
wandeln. Die  riclttigen  Ansichten  auf  diesem  Gebiete  bogrünrjele  erat 
MonL.  Eine  im  ganzen  nicht  unzutreffende  Anschauungsweise  über 
die  Struktur  der  Chloroplusten  sehen  wir  aber  auch  bereits  durcli 
Tkevikanus"*)  iisi4y  vertreten,  welche  (he  t'hlorophyUkörner  als  Kiweiß- 
kügelchen  erkiiUl,  denen  die  grüne  Materie  beigemischt  ist. 

Die  Rolle  der  StSi'keeinschlüBse  als  Assinnlaliunsprodukte  der 
Chloroplasten  hat.  auf  lien  Feststellungen  von  Mohl.  Oris  und  Nägeli 
fuliend,  bekiuintlich  Sachs  in  klarer  erschiipfender  Weihe  dargestellt. 
.-Vuch  wurde  durch  Sachs 'i  die  Kntwicklung  der  Chloroplusten  bei  der 
Keimung  un<i  die  Aiisliildung  des  grünen  FarbstoÖes  in  ihnen  riditig 
beobjicJitet.  In  iler  Darstellung  Uofmeistehs  vom  .lalire  istu^^i  ver- 
missen wir  dberbaupt  wenige  von  den  bisher  bekannten  Tatstuhcn  bezüg- 
lich des  Itaues  der  Chlnrophijstt^n.  Die  feinere  Struktur  der  Chloruphyll* 
kiimer  ist  beute  in  den  meisten  Stücken  noch  nicht  aufgeklärt.  I'binüs- 
iiei.m''|  nahm  an,  dali  die  ("'lil(m»[da.sten  „IbdilkörsHT  mit  nel/.ig  flurcli- 
briK-heuer  Hülle  darstellten:  der  periphere  Anteil  bestehe  aus  einem 
schwanimfrirmig  porösen  Gerüste,  welches  im  nornnden  Zustande  von 
dem  iilig  Hüssigen  Farljstofl'  durclitrünkt  sei.  Späterhin  wurde  insbe* 
sonilere  durch  A.  Mi-:vr.it'i  die  Ansicht  tiiilier  erörtert.  daU  den  Cbloro- 
pla.-^ten  ein  scbwatnuiartiyer  Aufbau  /uzus<'lireibcu  sei;  in  ein  farbloses 


1)  Mkyi«,  STRWin  A.  ftlauMnphv^iol..  K.i.  I.  ]!.  201  (I8S7).  —  2)  Mi-i.i>kk. 
Thj-nioluK-  Chem.  (kS44).  p.  l'iU.  —  3)  Tlu:viKANt>,  Biologie.  IM.  IV.  p.  SIt  i\H\A]. 
—  4) .].  [Sachs.  Ik)t.  Ziff..  ISiÜ.  p.  3Hr);  IKW,  j).  USU.  —  5)  Mot-MKiH-rKK.  l'flRiiwn- 
xelifi  (I8ii7),  p.  3tJ2.  —  6)  I'KiNiisitKiM,  .lahrliüt  Iht  wi**ifM»i'h.  Hrtlaii ,  Itil.  XII. 
p.  2-SS  (1S8I).  -  7)  A.  Mkvrk.  IIb»  riilHr..phvIll;orn ,  18H3;  Hot.  Zlpr-,  IH^:!. 
p.  -IHU.  ferner  TrtriilWH,  rmersm-h.  iii»«?r  »Lu»  i'liliirnphyli  (I.S.S4).  p.  12:  Silz.-IU-r. 
iiMflUch.  niitiirfnrwh.  Kretintle.  litrlin  18S4;  Schmitz,  .lahrh.  wImi.  Hot.,  Bd.  XV 
(IiSS4):  SCHIMI'KH.  Jahrl».  wIm.  Hol..  Bti.  XVI  (If*«).  Vgl.  auch  dft»  SaninnH- 
refenit  v.  Zimmeioiann.  B*ilieftp  boUn.  C«itr..  Hd.  IV.  p.  90  (IS!W)  und  Cxafkk. 
Ber.  botaii.  Oi-^..  Bt].  XX,  Ge{).-V6ni.-Meft  (1«0'J};  Kohl,  Untersuch,  über  du 
Karotia  {IW2),  p.  117. 
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8troina  t^Hcn  grfln«  KArnclien  ..Grana"  ciniKelagert.  weirfae  ils  ifie  ani 

OlartiKer  Pi^anentbubstanz  erfüllten  Maschcnräame  ilor  ChloruphrUkürnefl 
nat7.ü(zsf<cn  sind.     Als  güiisti^es  Oitjckt  machle  Meyer  die  CbJoropbrt 
kßmer  der  fn^Ünen  Srheinknollen   von  Arantliepliippium  shcbens*  uim- 
liafi.    fenter  zeit'en.    wie   ich    licslätipen    kann,    ilie   {'hhn 
Phiijuiiknoltcn  und  von  Pellionia  die!>en>e  Ersehe inung;  aeeiL 
för   einferhlä^if^e   Hf^ühadilinifzen    ilas   Sten|i;el[iarenrJi>in   von    (lOtHlrei 
discolor'i,  nach  Stoke»^^)  die  Itlätter  von  Mniiini  enspidatum.  In  nianoht 
Fflilcn  war  es  mir  jedoch  durch  keine  rnTersuchun?>metho«le  iuöti;Iirli,| 
ein  anderes  als  ein   «anz   honiogenes  Ansö^ehen  der  Chloroplaj-ten  fe?.[- 
y-tistellen:  xiellciohr   liänjit  dies   von   liein   wechselnden   Uchtbrcchuni^s 
vermögen  rier  „(irana"  und  der  farhlos^cn  <  ierii!^l.'^ul)Stanz  ab.     Auf   t\k 
ahwei('hen<len   Ansichten,   die    Schwarz")   ober   den    liau   der  Chlore 
plasien  tic&uiien  lial,   und  welclte  weni^  Anklang   gefunden    luih^t, 
hier  nirht  näher  einKPjjraniren.     Chopat*!   schrieb    in  neuerer  Zeit  dei 
Chloropliyllkornern  jfleichfalis  lakunärcn  Hau  zu.     Krwähnt  ^i.  Hall  hic 
und  da  ['roleiiikiistalle  in  (_'hlorophyllk"mern  gefunden  worden   sind 
Auf  die  Kou(rovcri*e.  ob  den  L'hloro)>la&ten  eine  spezielle  .Membran  zo-' 
zuschreiben  sei  oder  niclit,   braucht  man  wohl  kaum   zurückzukommen, 
da  feine  Trennuntrsniembranen  an   der  Peripherie   aus   phvsikali^oh-rhe-, 
mischen  liriinden  anf^enomnien  nerden  ntössen').     Wie  die  Abplatlnn^'^r- 
erscheinnnfien  hei  dicht K:ela';erten  Chlorophyllkömem,  untl  da?  N'erlialtenj 
der    in    t%lrnmendcm    Plasma    dahingleitenden    Chloroplasten    bcMci.^ea,] 
handelt  e«  sieli  in  den  Chloroplasten  um  weiche  plastische  Gebilde. 

Auf  die  n&bereu  Detail»  b«stl^lich  der  &uBeroD  Form  und  GriJß«' 
der  Chloruplasten  einzugehen,   ist  hier  wohl  kaum  der  Ort,  und  e«  kui 
alf(    bekannt    vorauageeetj^t  werden,   dafi  meist  liiit>en[önnig  abgeplatt«tt 
runde  Fonnen    vnrbouiiiieu.     Auch   die  Frage   der  Entstehung   und  Ver 
iiiphnmg     der    Chloropbyllkomer    »ei    hier    nirht    naher    berflbrt.       Dil 
C-hlompIai^ren    ventifihren    nich    anenchliefibch   darrh  Teilnnir,    wie  ScTiUI'« 
VKR^'l   zuerst   auiiführlicb   gezeigt    hat,   und  auIuerk^amo  Beobacbtuu^n" 
haben   schon   in   Kotyledonen    reifer  Samen   die   kleinen  unentwickelieu 
Cbloroplastenaii lagen  erkennen  latisen  *'). 

Von  biologischem  InlereBse  ist  die  von  Ch.  Darwi»  "')  beobarhtet< 
A^';;lutinBtion  von  Chloroplasten  bei  Dionaeo  durch  l^Ua  Ammoniam-' 
karbonat,  sowie  daa  von  V'ries'M  nRher  studierte  Verhalten  der  Cbl^n^ 
plasten  von  Spirogym  bei  Plasmolyse  (KontraktioD)t 

Die   Krage,  ob   die   Chloroplasten   nilein   ilic  Träger   ilor  Kohlen- 
saure/.Hilegung   in   der  Zelle   darstellen,  haben   besonders  ilie  ächünea. 


ii  C'HJIIELEWSKV.   But.  Codtndbl  .    Bd.   XXXI.   |>.  ii7  iIHSTl.    -    2)  A.  CT 
SlvKt».  RiiU.  Toir  Bot.  Cl..  Vol.  XXI.  p.  3Ü0  (1894).  -  9)  F   tk-HVAUX.  CoUpe 
Rdlr..  Bd.  V,  Hed   1-     Hierzu  A.  Mf.vrr.   Bot   Zl«..   1888.  p.  G3(i.   -   4t  CHufATri 
mt.   Bot.  Ztg..    1«»2.   p.    118;    BrihcfUi  Uyi.  Oiitr.,    Bd.  I.   p.  417  lISHl».  -  «i  G, 
Stock,  Cohn«  IVierfip'.  M.  VI  (IK92|;  SrnntpKR.  .lahrbRchrr  wifh.  Bot..  IM   XVt^ 
p.  W  (ISfiil);    ZlMMRRMASK.    Pflanztiiüolle;   S-hi-fik«    Handb.   il.    Bot-,    B.I.  IH,   i,J 
Abteil.,  p.  557.  —   6)  lUcrm:  Mevkb,  I.  c.  tlS.S;ii;  THrmBcH.  Ber.  boi,  (Jm-  IM.  U 
p.  20"J  (1883i.  —  7|  UieriJber  <Iio  HaudlHK-ber  <ler  Anaiomie  z.  H.  /lMMEttMA^s,| 
Fllnnzr.-ni'xllp.   1.  c:   ft-rner    Hauerlandt.   Flora,    IS8»,   p.  '2HI ;    Thy^iol.  Pfl«nwi* 
analoiiiic,   ^.   Aufl.   —    8)  frdnMpnn,    Ben.  Zig,    1S83.   p.    HO,     Die   Anga)<oii  vottj 
MlKOsai  |f3tt7..-Bcr.  Wipncr  Akail.,  IHS.'i.  .luHhefn  Niiid  t^'ilweine  unrichtig  iiml  ntic' 
widi-rlegt:  tiof-  Oloiobc  gilt  wobt  von  den  riiUTKUchun^^n  Bkij^vnas.  Ann.  cc  nat 
(7>,  Tome  V,  p.  I7i*.  -   9)  Fasiintzix,  Boi,  Centj..  Hd.  X.XIV.  p.   117  (ISöSt. 
10»  Darwin.  .Fourn.  Linn.  soc.,  Vol.  XIX.  p.  2«12  (IHtfi).  —  U)  Viujw,  Ber.  boi 
(ies.,  B.I.  Vn.  p.  19  (1889). 
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Versudie  Esoei.masns  zuerst  ileiitlich  zu  lieaiitworteii  veniimlit.  Die 
Baliterienraoliio4ie  erlaubt  mit  Itestimmthcii  festzustellen,  daß  in  der 
Spirogyrazelle  itas  f'}ilorn]>liynim]iii  (las  einzige  Organ  ist.  welches  im 
Lichte  SauerstoH*  ausscheidet,  intieni  sich  die  Bakterien  nur  an  jenen 
Stellen  der  Zcll|ieri|]hcrie  ansamindn,  welchen  das  ChlorophvHban«!  (Mrokt 
anliejxt.  Auch  hat  Kngelmann  ^)  zuerst  ansct^eheii,  dali  einzelne  völlig 
isolierte  Clilorfiplastcn  noch  eitiige  Zeit  unter  ^^(M^if^nrren  Hediiigiiiigen 
fortfahren  können,  im  Lichte  SauerstolT  auszuscheiden.  Oiese  Beobach- 
tungen konnte  IIaberlandt -;,  sowie  Ewart-^I  hestüligen,  und  anoh  in 
ilen  von  Knv*(  mitgeteilten  Tatsaclien  vermag  ich  niclils  anderes  als  eine 
Hestutigmig  lier  Ansicht  zu  cihlickcn.  dali  die  ('hIoioi>]äisten  Ihre  assi- 
niilati irische  Tätigkeit  autonom  ausühen.  wenn  auch  Knv  der  MngH<!h- 
keit.  ihn  minimale  Protop  las  niapartikel  den  Chlorüphyllk<"prnern  anhaften, 
eine  all/iigroße  theoretisrjie  Bedeutung  heiniiül.  Jedenfalls  igt  seihst 
nach  Kky  der  Zusammenh;ing  der  Chloroplasten  mit  dem  intakten 
Cytojilasma  und  dem  Zellkern  zur  assimilatorifichen  Tätigkeit  der  Chloro- 
phyllkömer  niclit  nötig. 

Da  umn  tm  den  Chloroplasten  Stroma  und  FarbstolT  untert-chcidcn 
kann,  sind  weiter  die  Fragen  zu  beantworten,  oh  einer  dieser  heiden 
Bestandteile  enlhelirlii'h  ist.  welche  Funktion  jedem  dcrselhen  zukommt, 
und  ol)  nichf  vielleicht  heide  in  irgend  einer  Weise  hei  der  Kohlen- 
säureassimilation zusjmimenwirkcn  inJlssen.  Die  Tatsache,  dalj  albino- 
tische wie  eiiolierte  Chlorophyllkorner  nicht  funktionieren,  und  letztere 
nach  Emtritt  von  Belichtung  sofort  unter  leiclitem  Ergriinen  <lie  Sauer- 
stoffahgahe  heginnen,  legt  nahe,  dem  Slronia  für  sich  dlein  keine  ent- 
schehiende  liedeutung  hei  der  K<dihnis;liireverarheitung  zuziischreihea. 
Allerdings  hat  Exgelmann  ^l  Fidle  angegeheii.  in  denen  anscheinend 
gänzlich  chlorophyllfreie  geihe  Chroinatophoien  Sauer  st  otfaus.sclieidung  im 
Liebte  zeigten.  In  neuerer  Zeit  sind  weitere  Beobachtungen  in  dieser 
Richtung  an  etiolierten  Chloropta-sten  von  Tammks**).  .Joscipait")  und 
KoiiL'^i  gesammelt  worden,  und  man  darf  heute  dieser  Frage  besondere 
Aufmerksiuriki^it  Kchetdien.  indem  esr  von  gniUt'ni  iheiiretisflicTi  Iiitcrense 
wäre,  ilurch  kritisch  studierte  Falle  den  ^icher<'n  Nachweis  einer  Kohlen- 
säure Zerlegung  ohne  Chlorophyllfarltslotl'  zu  erbringen. 

Daß  jedocli  dem  Chlorophyllfarhstotfe  selbst  eine  selir  wichtige 
Rolle  bei  der  Kohlensäurezcrlogung  zukommt,  wird  durch  eine  so  grolie 
Ma^se  hiolngischcj-  Talsachen  erwiesen,  so  daU  auch  der  Niicliweis  einer 
Oi^s imi lato ri sehen  Tätigkeit  ohne  Chloropiiyll  in  einzelnen  I-Tdien  und 
unter  beslimniteii  Bedingungen  nicht  viel  unsere  derzeitige  Auffassung 
beeinflussen  könnte.  Allein  vermag  der  Chlorophyllfarbstoff  aber  gewiß 
nicht  die  assimilatorische  Funktion  auszuüben.  Die  Angaben  Kkcnards") 
flt>er  Sauerstolfal!Scheidung  durch  alkoholische  Chlorophylllosung  li:iben 
sich  durch  die  Naclii)riiiungen  von  Jodin'").  Fuingsuf.im")  und  Knv*1 


1)  Th.  KSUEIJIIANS,  ßi>t.  Ztg.,  ISSI,  p.  -1411.  —  S)  HaBEBLASDT,  lAgO  dö! 
ii^llkrrn»  (1SS7),  p.  138.  —  3^  Kwaht.  Joiirii.  Unn.  SÖc..  Vol.  XXXI.  No.  317 
ilSOlil.  -  «I  Knv,  IkT.  bot.  (;««..  B.I.  XV,  p.  :iKS  aS!f7>;  Bot.  Cemralbl..  Bd. 
LXXIII  (IHltHj;  vgl.  BQch  O-AHtJv,  Bot.  Ztg.,  lf)(W,  L'.  AU.,  No.  .V  —  5|  KsuFA.- 
MANN.  Bot  Zip.,  l!sS7.  p,  HS.  —  Ol  T.  Tammiw.  Flwr«.  IlKiO,  p.  2^.  —  7)  A. 
JofiOPAiT,    Clwr    die    jiboro!*>iithet.   AMitnÜniHiiislätipIceJt    fiiiipcr   chlornphyllftvier 


Dt  Ge«..  Bd.  IV,  p.  LXXXVI,  (1S8B). 
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alsTSDSchnng  lierausfiestellt:  ich  hat>c  mich  überdies  flberzeugen  könnei 
daß  mit  C)il(>ro|i1ivlI  grOii  fingierte  Olivenriltrüpfrhen.  welche  von  Steni 
hndenzcllcn  von  ctiolicnen   llelianihuskeimlinsen    aktiv    aafu'enorainen 
waren').  hucIi  in  Kontakt  niil  dem  Zcllplusnia  keine Saucrstotfaii>>r]K-iittiti^ 
im    Lichte   mit    Hilfe   der    Hakt<!rJenniethod«'    nacliwHsen    Ias>**n.     I>a 
ChloroplL^tenpigiuent  wirkt    allein   ohne  Stronia    nirhl    »nf   Kuhlen^ui 
ein,  und  kann  nur  im  Zusammenwirken  mit  der  plaüinati^chen  (inii 
la^e  der  Chlnrophvllkänier  seine  Täti^keil  entfalten. 

Anaflilieüen*]    aci    noch    eini^flr    wichriirpr    F&rhnu>r94iDQni»Ueii    dt 
ChloroplftHten  irröötenteils  pftrhoIoyiRchpr  Natur  Erwfthnting  ^etao. 

Die  Panauhiernn^  von  Blattern  t^^t  eine  nicht  »elteu  ohne  fr*' 
kennbare  Ur>>adit>  besonder»  an  knlrivierten  Pflnnx«^  attftretende,  abn- 
auch,  wie  SoraI'ER';  fi?stMtplUe,  durch  gewisse  Eiii^riffp  ery.iolbaro  Er- 
krankung. In  !*ehr  vielen  Fällen  ist  di»»  Weißflpfki-ikeit  der  Blfttter 
«rblifli ,  mlcr  kann ,  wie  MoiJSCH ')  in  einem  intere!*«antpn  Beispiele 
einer  KofalvarietAt  gezeigt  hat,  leicht  her\*or gerufen  worden  durch  he* 
Btimmte  Einflüsse.  Die  Umaehen  der  Albieatio  sind  norh  ;tr&n2lich  ni 
klar.  In  den  weißen  Stellen  albikanter  BUtter  ii^^t  nach  den  Untpr^ 
snchnngen  von  HoDRifirE*)  und  TisipE*!  die  Blattdirke  geringer,  da» 
Palisudonparenehyio  scliwficher  oder  gar  nicht  eniwickeh.  Die  (Thmma- 
tophoren,  deren  Verhaltni.4Ke  Zimukruann  ")  genauer  untort^nciite,  Htnd 
scharf  begrenzt,  gAnztich  ungefBrbt:  legt  man  albikante  Bl&tler  auf 
Zut:kerlt*nDg,  ao  wotvlen  die  Chloroplaaten  größer,  pigmentierter  tmi 
bilden  8tä.rkek^inier  aus. 

Die  Chlorose,  dat*  VerbleicbfU  der  Blätter  bei  mange1udr>r 
EieenKnfnhr,  im  eine  allbekannte  Ersuheinung,  welche  in  ihrer  Nanir 
von  Gbis  ^}  zuerst  richtig  erkannt  wurde ,  welcher  zeigte ,  dafi  die 
Pflaneen  auf  Eisen  darre  ich  ung  schnell  wieder  ergriluen.  Von  uenerea 
FofBchern  iiar  hesonderH  Sachs")  ein  kl.irefi  Licht  auf  dieao  Verhält- 
nisse geworfen.  Zink  vermag,  wie  Dementiew'-'i  bestätigt  hat,  die 
Chloroae  nicht  zu  heilen.  Die  Einwände,  welche  M-\rcniATI*"}  gegea^ 
die  ausschlaggebende  Bedentiing  des  Eisens  erhoben  hat,  sind  nit 
berechtigt.  Nach  Lalhent")  zeigen  chlorotische  Chlorophyllköruer  V( 
Lnderungen,  die  man   aU  fettige   Degeneration   bezeichnen  kann. 

Ebenso  wie  Eisen,  dessen  Bedeutung  für  die  Chl-^iv'pliyllhildiiotf 
im  Übrigen  eine  biochemiKchp  Krklaning  notrh  niciit  gefunden  hat,  i^t 
auch  Darreichung  von  Phosphurstlure  zur  normalen  Entwicklung  der 
Chloroplaaten  nf^tig.  Cber  STfiningen  der  Chlorophyllbildnug  durrh 
Mangel   an    Phosphorsaure    hat   LoEw'^1   ntlhoro   Mitteilungen    gemacht- 

Die    Angabe    von    C.    Kbacs^^I.    daÜ   Methylalkohol    ErgHtnen   der 
Chloroplainteii    auch    im  Dankten    veranlaasen    liönne,   hat  «ich   nicht  b»^ 
statignn  laüseu. 

1>  Vj:I.  HcHilll-'T,  Flora,  ISJK).  —  2)  SoltAfER.  Fontch.  Aprifc.-Phv^ik.  B.I. 
(1887).  ~  3i  Äfuhirtiii.  Bcr.  bot.  <ie»..  JW.  XIX.  p.  HS  |I9<iU.  -  4]  Itoi-hiui  E.  h 
fetiillcs  paiiachiJes,  Oftil-vo  l\H'»^.  Ober  AlbiiiiBHiu«  ferner  PaxtaSF.I.M.  Muljiigliil 
Vol.  XV-XVII  lUHÜi.  p.  457:  ibid..  Vol.  XVHI,  p  07  ilH'Hl.  -  Ä|  TiMi'F-,  l>iwrt< 
tiöttirigeu,  .lusl  Jidircxbcr.  100«.).  Bd.  11,  \t.  l'JO:  Oentr.  Ibikter.  (Hl.  IM.  IX.  |. 
(19Ü2I.  -  61  ZiMMEHMAXy.  Her.  hol.  Ges..  Bd.  VIII.  p- H!«  dSWi.  Ilc.iräi:.' 
Morph,  u.  Pbv.*.  .1.  PfUii/üuiwIle.  Ild.  II  (IS9I).  -  7)  E.  0«i«,  O"- 
Tumu  XXIIl.  p.  l?>  ilHiGr.  BÜ.  XXV,  p.  276  (l&4r>.  -  Si  .Sa«'IIS.  \ 
luhl  Wiirzburg,  Bd.  IIJ.  p.  433  (1888):  ^  gl.  auch  DrFtica.  .Tum  .Inhn-..,r  ,  i- 
Bd.  I,  p.  201,  —  91  DrJlFNTiEW.  .Tust  .Tahreabcr.  isrtl.  ü«!.  11.  p.  iCS. 
10)  ÄlAcruiATt,  .tust  .iHhrwiKT.,  1883.  IM.  f.  p.  42.  -  U)  t..in:KNr.  zit.  B*M 
Ociitralhl.,  M.  XC.  p.  -1(W  (liirrJi,  -  ISi  O.  LitKw,  Boui».  t'«titnill.l..  Ul.  XI.VII 
p.  371  (ISBl).  —  13)  C.  Kbacs.  Verisuchsiat.,  Bd.  XX.  p.  4i:>  »l^iTT-. 
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Die  Pigmente  der  Chloroplasten. 

Allfcemeine  und  liislorisclie  Bpmerkiingpis.  Daß  sicli  iIpi- 
grüne  Karhsroff  iler  Illfilter  iliirrli  Öl  uml  ^Inrch  Alkohol  in  Losung 
bringen  laut,  war  bereits  Nkhkmiah  ijrkw')  bekiiiiiit  und  vielltMclii 
schon  früheren  Autoren.  Ks  gaben  sodann  über  das  „pröue  Sat/inejil- 
oder  Jecule"  der  Ptlaii/eii  rheniiker  des  IH.  Jahrhundert:*  t;ele«ent- 
liche  L'ntcrsuchunRcn.  Kot'i:Li.r-j  beschrieb  1770  eine  Itereituns:s.weise 
iler  sjriilifHrbrilcleii  SidisUiiz  d«r  (lowiichsiv.  er  exlnibierrt*  di>n  Karbstotf 
mit  Alkohol,  hielt  aber  das  Pigment  für  verwandt  ndt  dem  Kleber  des 
Mehles.  Meter')  fand  in  dem  grünen  harzigen  Anteil  der  Ftlanzen- 
blStterPhosphcirsiUire.  FftURCROv*)  gilit  an,  daß  Bkrthollkt  im  ..grünen 
Satznicld'*  Stickstoff  nachgewiesen  habe.  Tisciry  nahm  eine  wachsartige 
Substanz  im  grUnen  HIattfarbstoff  an;  nsch  Senkrieu  ^j  ist  das  Pig- 
ment zu  den  rein  liarzigen  Stoffen  zu  rechnen.  Seneiuer  entdeckte. 
daÜ  f^uft  und  rjirhl  den  Farbstoff  in  welngeistiger  t/>!$ung  versetzen: 
BERTHoiXET'^t  fand  die  bleichende  Wirkung  des  Chlors  auf  den  HIatt- 
farbstoff. Für  ihn  war  der  BliLlterfarbstoff  die  Miitteivubstanz  der 
Holz-  und  Rindenfarbsloffe.  Weitere  Untersuclnmgen  über  das  Itlatt- 
grün  gaben  Proust  "i  und  Vauquelin").  Sciirader^J  verglich  den 
Farlistoff  aus  Kohl  und  Srhierling. 

IKlT  schlugen  Pei^lktieu  und  C'aventoü ^'';  vor.  den  Blätterfarb- 
.sloff  als  „Cldorophyll"  zu  bezRii-hnen.  ein  Xameii,  der  seitlier  verblieben 
ist.  Sie  erkannten  späterhin"),  daß  der  grüne  Alkoholauszugrfickstand 
aus  Blättern  nicht  eiuheitliclicr  Natur  ist.  j^onileni  aus  verschiedenartigen 
Stoffen  besteht.  Berzeuus'^)  suchte  die  Mischung  niüier  zu  studieren 
und  gewann  beim  Behamlolii  nnt  Alkali  zuers^t  jene."*  wjisserbisliche 
ecliön  grüne  Chlorophyllderivat,  welches  wir  heute  als  ..Atknchlorophyli" 
bezeichnen.  jVus  dieser  Zeit  siamnien  auch  Versuclie  einer  ?]letnenTar- 
analvse  des  C'ldorophylls.  Mulder'^j  gab  dem  Clihirophyll  die  f'^orine! 
C,bH,sX;0,;  er  schied  das  ..reine  Blattgrün"  aus  der  salzsauren  Lösung 
mit  Catciumkarbonat  ab.  Seine  Vorstelhingen  waren  in  ])hysiolt>gischer 
Hinsicht  vielfach  unzutreffend.  Buewster")  war  der  Entdecker  der 
Fluore.'-zeuz  und  des  Alisorptionssppklnini.s  des  C^lln^^pll)■^K  itH:^4K  er 
gab  zuerst  eine  ganz  richtige  Abbilihing  des  fhloroplnilspektrums. 
Den  Arbeiten  von  Stores'^)  verdankt  man  femer  wichtige  Aufschlüsse 

ll  N.  Gni-:w,  Aimtomy  of  P]«iils  (11182),  j».  373—274.  —  3)  R«a'Fi.i.i:,  Jimni- 
de  Mt'fJ.,  Tome  XXXVI,  p.'->ötj  |I"7l):  IJoyträjäe  t.  d.  cIhth.  Ann.  v.  Crrix.  Ikl.  1. 

3,  :Stiick,  v.  Sl  iI78:'|^  Nsrh  Morbkn*  (fJisserl,  mir  \e^  feuilli's  verl..  lA  col.,  p.  50 
[l8.'!S]f  liiiVn  Hie  be»irti  KorRi.r.K  (ür  Liiülichkirii  da-  (.'hlfimphyllfarhÄtfiff«!  in 
Albobo)  entdeckt:  HiX'h  füllt  tÜPft!  fCntdecktinf!;  i^chnn  in  ti\o  friihoro  Zeit  der  .Intra- 
Chemie.  —  3)  Mkykh,  ('titm.  Amifll.  v.  Ckcu.,  17H4,  fW.  I,  p.  j^;!.  —  4i  Fora- 
OKov,  Ann.  chiiu.,  Tome  III,  p.  2iV>,  u.  Ik-vtr.  r..  d.  t^heiu.  An»,  v.  t^'RKi.L,  Bd.  IV, 

4.  Stück,  p.  47^  (17'J0i.  —  Sl  Sem-:ku:k,  Phy-iol.  v^get.  (ISÜO).  Tome  II.  p.  U4: 
lUni.  phvwic.  chiiii.,  T<jme  III  (1782l.  —  6i  liliKmoi.i.KT.  Ann.  de  cbiin..  Tome  VI. 
p.  21S  {r7U<A  —  7)  PROIHT,  Ciilbert»  Animl..  Hil.  XV.  p.  Titi  (ISO;i».  —  8)  Vav- 
yVEUS,  Ann.  de  chiin..  Twiie  LXXXUI.  p.  42  (1S12).  —  9i  Schrauek,  Sfhwx'igg, 
Joiirii-,  Bd.  V,  p.  2-t  (löl^f.  —  10)  pF.l.LtmKR  ii-  t'AVKXToi:.  Jimrii.  phariia.. 
Tome  III,  p.  4Sfi:  Ann.  chim.  phyj>.  i'_»(.  Tom*-  IX.  p.  I'J4  ilHlSi.  —  11)  l'i-XLK- 
TIEK  u.  rAVKSTou,  Anii,  chixii.  phv«.  (L'i.  T<iTiif  LI,  p.  IH'J  (lH3'il;  öcbvri-ijrp-  .bnum.. 
Bd.  LXVII.  p.  !)ü  (ISaa).  —  18»  Bkrzkuüj*.  Jidireabfr..  Bd.  XVIII,  p.  -ÄSi  iIHilHi.  - 
13i  MriaiEK,  Phy^^ioE.  C'hcai.  dtU-li,  p.  272:  .luurn.  prakt.  (Jhoin.,  Bd.  XXXllI. 
p.  47S  ilHWi;  Bcrzelius  .Iiilire*bericht.  Bd.  XX1\'.  n.  jg2  iiy45).  —  14)  Brewsteb. 
Trunsact.  Rov-  »oc.  t/iiiiU."rou»rh  |1S34J.  Vol.  XII,  p.  038-  —  lö)  .""TOKEs.  PogiE- 
Ann.,  En5--Bä.  IV,  p.  217  (löJ2). 
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auf  diesoiii  (iehieie.  Aiuiore  Forscher  analysierten  den  Farbstoff  von] 
neuem  [AKirot'i.  Pfaundlek -)].  Der  letztere  Forscher  Icilt  die  Mei-] 
nung  VERDriLf.  daß  das  Cldnroiihyll  etwas  Eisen  cntimtte.  Cbripens 
wurde  vielfach  [(iais-'),  Hokmkistkk*)]  «iif  Oniiid  derErführuiif^eij  iiliur 
Kiscnmaii^et  und  Iilei(;hsuchi  der  lilätter  (Las  Eiscu  als  wichtiger  lle*j 
standicil  de-1  Cldoro|divIIfarbsiotfes  aiiResehen. 

Fii^,MY^)  zeigte  Ixiki  zuerst,  dali  heim  Sohötteln  des  alkoholisehea  i 
Blättfirextraktes  mit  Ätlier  un<l  SalzsSure  ein  grünblauer  (.,Pliyll<K*yuniiie"j; 
und  ein  Relbcr  FarhsTofi'  („riiylloxanthiiie")  abtrennbar  sind:  doch  blieb 
es  ungewili.  jnwit'fern  lieidc  Pigmente  im  Rithuxtrakt  itnlexistieren  oder 
erst  durch  die  Sinne   gebildet   werden.     Timibiazkff*')  machte   darauf 
aufnierk.sau) ,  daU  liierhei  S|ialtuiiKen  .sTatifiit<Jcn   müssen.     G.  KbacsiO] 
konnut  das  Ver*lienst  zu.  eine  lallerclinps  schon  älteren  Autoren  nirhtj 
ganz  unbekannte)  Auf^schütTelungsmethodc  ausgebildet  zu   haben,   wo- 
dnrcli  sie])  tias  ^rüne  eigentliche  ('hh)raphyll  von  beigemenglcrm  gelhea 
Farbstoffe  Trennen  liiüt.     Kraits  nannte  den  grünen  Farlistoff  ..Kvaiio- 
phyll",  den  gelben  .,\anth<J|iliyll".    Der  erster«  gehl  in  den  als  fj'isung.-*- 
mitlel  verwendeten  I'eirolüiher  Mter.    fiel  Sachsse").  welcher  sieh  niil 
deui  l'hloru]>]iyllfLrbstoIf  in  der  fi)Igen(ien  Zeit  Ijesehäftigte,  fmdel  man 
viele   iiifliT   glücklich    konzipierte  \  orstellungcn    fibor  elie   Chemie   und 
Phy>iologie  des  Chlorophylls. 

)HT7  Hrkiiunte  FitftMv'').  dati  sein  „Phyllocyaniu"  eine  Räure  nei:  er 
fand  darin  Kali  und  betraelilete  sein  Präparat  als  phyllocvatüusanres  Kali. 

(irößcrc  Fortsclirilie  erfuhr  aber  rüe  Chloropliylldienue  ei*st  dnrrli 
die  Arbeiten  von  IIui'Pe-Skylku"  ),  welche  zum  erstenmal  die   l'nter- 
suclmng   eines   kristallisierten    Chlorophyllderivales   brachten.      Frühere! 
Autoren"»  hatten  ähnliche  ii^torte  wold  in  Iirunlen  gehabt,  doch  diesolbeai 
nicht   weiter   beachtet.      Hoi-pk-Skylkk    t'\lrahierle    fri.^ch    geptlucktt 
Gras  mit  kaltem  Äther,  sodann  mit  kochendem  absoluten  Alkohol  und, 
stellte  eine  intigliehst  konzentrierte  FailKsintThisung   her.     Heim  Stehcu 
in  der  Kälte  schieil    sich  aus   derselben    der  gelbrote  Chr(miatopboren- 
fnrbstoff.  das  Karotiu.  ab.     Das  Filtrat  von  dieser  Abscheidung  wurdoi 
verdunstet,   mit  Wasser  ausgelaugt,  und  der  im  \V)i.s8cr  unlösliche  An- 
teil  in  Äther  gelöst.    Die  filtrierte  ütherischc  Lösuug  tfohied   nun  ini 
Dunkleu  lang.'^aui  verdunstend  k^rniRC  Krisrallo  aus.   welclie  im  auffjil- 
lendeu  Lichte  braun  ersclueneu   und   un   durcbfidlemien  IJchle  dunkel-] 
grün  aussahen.    Xacli  Wa.seheu  mit  kaltem  Alkohol  wurden  die  Kristalle^ 
aus   heifieni    Alkohol    uinki'istallisiert'-*].     Die   von    ilüPi'E-J>i-;vixR    al 


I)  MoRoT.  Ann.  sc.  ii«i.  (3),  Tome  XIII.  p.  231  (1819).  —  2i  PrAt*xni 
IJel).  Ann-,   H(l.  f'XH,  p.  37  {IMiJOl.  —  3)  (iRl».  An»,  hc.  nut.  dl,  Tome  VII,  p.  '.Ä'I. 
—  4i    HnFMF.l(^T^:lt,    l'flaiiwiizt'llc,   p.   3''i.   —    6i  Kkk.mv.   IVtmpt.   rt-nd..   Tniue  Uj 
p.  401*1  ilHIiUi;  Ann.  rc.  nat.  (4l.  Tumty  XIII.  p.  -!.*>  UHI>I'|;  Cumpl.  retid.,  Tonic  LXi., 
p.  ISO  ilHIi-'i».  —  et  TiMiRUZEKF.   Hol  Zig..  IWÜt.  p    SS4.  —  7)  (;.  Kkal'a.  l  nl#r-j 
tDchnnppti  über  L'hlürophvIlUrbHii.ft't-  ( 187*2).  —  8}  H.  Sachn^k,  Sitz.-Uer.  d.  iiaUif^i 
lorsch.  t;<w.  LeipKiß.  lS7r.':   «er.  dit?iii.  IJ«*..  B<l.  V,  p.  li  j ;   i;.!.  XIV.  y.  1117  ilSlDfc 
Cbem.  LVtitr,  ISHI.  p.  Hit*.    ib.j;  Chem.  ii.   I'bvitiot.  li.   I-'nrUt.  u.  K(»hhThvdrair,} 
1S77.  p.  i.  —  Ol  Kköiy,  Iter.  ibent.  litw..  Bd.  X.  p.  1 1;.'>  (1877k  —  lOi  Jv  H.U'i-i:' ' 
&i:Yi.r.a,  Zciuchr,  phvsint.  C'iien».,  iW.  III,  p.  il3t)  \l8'>\t):   Itd.  IV.  p.   Wi  tissint: 
Bd.  V.  p.  7.")  flWil). '—  U)  VkI.  liAtriKK,  ftull.  «h-.  cliim..  Timir  XXVIU.  p  UT 
1IK7<)|;   i.otiipt.  read..  187».  So.  'JO:  Her.  ciiem.  (iwa..   Ud.  XII.   p.  lOH'J.    Kii.)i<tU 
Aim.   ehioi.    phy.    (4),   Toiiip   XIV    (ISTSi;    l'onipl.   rriKl..   Tomf    LXXIX,    p.  tiV2 
I1.S74':  iitifh  TKäTL.  rtf.  Ik-r.  dK-iii.  Ow..  W.  XIIl,  p.  I!i4  jISW-ij;  i'otupt.  mwL 
Tome  LXI.   p.  ij'ib  (IhUJi:   KouAl.hKl.   CViiipl.  roud ,   Vtiiiie  XU,   p.  SSI   lltSft».  — 
12)  .Modilikaiioiivo  OW^t  Meihud'.':  A.  Mjeviui,  But.  Ztg..  Ibis2.  p.  5a3:  TwaiiKH,, 
l'ntenui-h.  üb.  d.  ChlorophyU  1 1884).  u, 47 :  Gactieb.  Bull.  hoc.  chiiii.,  Tooie XXXit , 
p.  40». 
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..Cliloropliyllaii*'  hozmi'hnote  Substanz  war  asdifnhiillig  uiiil  onlhielt  stets 
Magnesia  uml  PliosphorsSurc.  Kochen  mit  alkoliolisclieni  Kali  ließ  die 
phosphorsäiircluilriiiefinipiiPilcs  FarhsIotJes  von  ilercliromopiiorcn  (Irtippe, 
welche  wmreii  Cimrakter  hat  und  als  ,.rhl(>n>ph_vllan?;üuri:'"  iKMiannt  wurde. 
ahtremien.  Die  pbosphofhaliigf  Substanz  wurdoaJstilyzerinphosphorsiiuro 
erkannt.  Auch  fiehinj;  es  Hoppk-Skylkr  aus  dem  Rpaktionsgemisch  noch 
ChoHn  zu  gewinnen.  Daraus  leitete  er  den  Schluß  ah,  fhis  (Ililoro- 
phyllan  sei  sehr  wahrschoinlirh  nicht  mit  T>ecitbin  bloß  verunreinigt 
sondern  sei  eine  Veriiindung  von  Cliloroplnilansäurc  mit  Lecithin  oder» 
S»r  vdb-Jt  ein  Lwltliin.  Übt.*r  das  Hiciiiisrlie  Verhültnis  de.«  „Chbro- 
phyllan"  zum  nntiven  ("hloroidiyilfarbstoH'e  wird  im  weiteren  noch  zu 
berichten  »ein.  Hoppk-Sevi.kr  wandte  sodann  sein  spe/.ielles  Interesßc 
der  chrotnoplioren  (Sruppe  des  CldoroplivlI-s  zu.  Er  fand,  daß  Chloro- 
phyüan  beim  Krbiiz(Mi  lult  Kali  Tdicr  l^«)'*  eine  rote  kristallisierende 
Subjilanz  Mefert,  weltdie  als  .„Dichroniatinsüure"  bezeiclinet  wurde.  Diese 
Sfiure  ftal»  mit  Salzi^iiure  behandelt  ein  weiteres  Derivat,  welches  HtirPK- 
Seylkr  „Pbylloporphyriu"  nannte,  und  welches  in  neuester  Zeit  für  die 
Chlorophyllrlicniie  aufierordentllch  grolie  Hetleutiing  gewonnen  hat. 

Die  fejiäter  fn.st  tllf^if-bzeiri^  verüflentliL'hteii  aus-jetlehnten  Untor- 
suehuiigcu  dcB  Chloropbyllfarbtitoffcs  dm-ch  TscHlHCH'j  und  Hansen-) 
brachten  eine  große  Reihe  wertvoller  Bfobachtuugen  bei  und  ed  hat 
TsCHiRcH  insbesondere  mich  gezeigt,  dati  das  „IlypocLlorin",  welche» 
PRIXGSUEIU '')  tiuztitreffenderweiäe  als  ^er«t«d  AMsimilatioii^produkt  der 
Chloropla-Hien"  hatie  deuten  woMpo,  im  wesentlichen  mit  dem  Chloro- 
pfayllan  HopPE-SEYLERrt  »uaaaimcüfalU.  Das  „Reinchloroph.vU"  beider 
Autoren  war  jedoch  weit  entfcmt  davon,  den  nattlrlichen  Farbstoff  dai*- 
xustellen.  Thcuiki.h  haTte  etti  kriittalligierbareä  SRureabbauprndukt  des 
Chlorophylls  in  Händen,  Hanskn  ein  dun^h  AlkaÜeinwirkany  erliUltUches 
Öpaltungnprodukt   des  negiiiiveu  Farbstoffes. 

Um  die  Klärung  der  Chlorophyllchcinie  hat  sich  in  den  letzten 
Dezennien  vor  allem  Schtnck  im  \'erein  mit  M.\rciii.ewski  M  die 
groliteii  Verdienste  erworben,  indem  eine  Kt;?ilie  {»ut  kri.stalli.si  er  barer 
Produkte  <les  Sütireabbaues  genau  charakterisiert  worden  sind.  Eines 
davon,  das  Phylloporphyrin,  winde  in  deu  Hunden  Xencki  und  March- 
I.EW8KIS  der  Ausj;ani;.spuidit  der  huchbedeulsiunen  Entdeckung  der  Ik'- 
ziehungon  zwischen  Chloropliyll  und  lliiniatin. 

Die  pliysiknlischen  Eiyenscluil'ten  des  Chlnrophyllfarb- 
stoffcs.  Die  Eigenschaften  des  Chlorophylls,  worunter  die  Zer.stürbar- 
keit  des  Farbstoffes  diirch  Liclit,  howje  die  optischen  Ei-sclieinungen  aiu 
wichtigsten  sind,  können  trotz  der  fiegenwart  anderer  Pigmente  »ebi- 
gut  an  aikohulischeji  lÜätleranszügcn  sturücrt  werden.  Man  lihergicüt 
möglichst  reines  und  junges  BJilttermaterial  mit  wai-nieni  'H)-]iroz. 
Alkohol  und  tilinert  das  Alkoliole-xirakt  nach  dem  Erkalten,  oder  mau 
zenpietj<<-.ht  tlas  Material  naeli  Wiesxers'-j  Vorgänge  in  kaltem  Ho-proz.. 
Alkoliol.     Die  Hliltter  vorher  mit  Waa&er   auszidiochen.   emptielilt  sieh 


1)  Tm.*h]R('H,  Uateräiich.  Qb.  d.  Chloroph}-!!.  1884.  Hier  eine  volUtundiKc 
IJiUli%Tiiphio  'Icr  Cblirutihyllliicraiur  bis  1SS4.  —  2)  A.  HäSse.v,  Arbeit,  d.  tx>t. 
Iiii-t.  in  WfirzburK.  Bd.  111.  l».  \22.  Dil-  Karbt^loffe  Hcs  Chlumphyllkom^  ilS-^m.  — 
3)  I'aiSüyUtlM,  Monaubcr.  kgl.  Akad.  Jicrbii.  >'ov.  ISTC :  Febr.  ISSJ :  .lahrli.  (. 
wiss.  HoU.  Bd.  Xil.  p.  38«  llÖÖl);  prsiiruiiu-lle  Abhiindl,.  IM.  IV  (I80(>|.  —  4)  Die 
F<irM-buiigc;ii  von  Scurs^K  und  MAftCni-f:W8KI  sind  vullHriiiidig  wicxkT^eni'l>eii  in 
MARCMl.l-fwf'Kl.  Die  Cheiiiit:  ili*  (;lilün>iiliylls  tlSlK'.j  iiiid  in  RosÖoE.*  nii-lilhrlichcfti 
Ix-hrbiu-b  lier  Cbniie,  Hd.  VIII  (Ul'ri).*  -  6)  WlE^SCB.  rjitz.-Ber.  Wien.  Akad., 
laii,  B.L  LXIX  (I),  20' 
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nicht  wegeti  der  (iegeowart  orgaiiii^cher  Sfkuren,  welche  das  Chloniphyll 
leicht   verändern.     !>elir  aiiffälUg   ist   die   \'erfärbung  oxalsäurereicher  | 
Blätter  (Uiiinc.\,  Üxidi>)  Ikmiii  Itrühcii  dersclhüii'). 

Die  Blattertinktur  färbt  sich,  wie  schon  Senebier  bekannt  war, 
am  Licht  l)ei  Luftzutritt  bald  brilunlich.  Hforzii  ist  al>er  intensive  He- 
leiiihtung  nOtis  und  erst  helles  Tageslicht,  wclclics  Kohlensäurezcr- 
legiiiiji  s^staltot.  vermag  auf  rhloro|iliylII(ihiingen  in  kürzerer  Zeit  einzu- 
wirken [Wiesner  =)].  ilagnesiunilidit  |Cossa^)|  und  elektrisches  liogen- 
llckt  zersetzen  Chloroph.rlUösungen  rasch.  VViesn&r  fand,  daß  diei 
Schnelliju;keit  de&  Vorganges  ebenso  von  der  Konzentration  wie  vom 
LTistingsinittel  ubhänf^.  Feste  ChlorophyllprUparato  brauchen  zur  Knt- 
fiirbun«  bedeutend  länger.  Audi  Filtrieriwpier,  das  mit  Chh»rnphyll 
grün  liugiert  ist.  wird  am  Lichte  entfärbt.  Sachs^)  konstatierie  l)ereit5> 
(iaü  die  C'hlorophyllentfärbung  im  gelben  lichte  ebenso  rasch  erfolgt,] 
rIk  im  weiüen,  und  daä  die  Idauen  und  violetten  Strahlen  den  Prozeß 
nur  wenig  fönicrn.  Die  späteren  t'ntersuehungen  von  Dementiew*^, 
TiMiKiASEFK'-i.  Ukinke'I  haben  die  theoretische  \'crmutung.  dali  die 
am  ^tlLrkslcn  absiirbierten  roten  Strahlen  (BC)  bei  der  C'hlorophyll- 
certttArung  im  Lichte  kräftigst  wirksam  sind  in  der  Tat  bestätigt.  Aach 
luit  Sachs  gezeigt.  daU  Uchlstrahlen.  welche  eine  ScJiicht  Chlorophyll- 
hWnig  ]m>vsierl  haben,  auf  eine  zweite  I,^r^ungsschirht  keinen  Kiufjuß 
hat,  hiilatige  ilie  erste  Schicht  noch  hinreichend  gefärbt  ist,  Ilühere 
Tmipmitur  (ordert  tlen  ZerstorungsprozeLi  [Priaxisciinikow  ^t\.  Augcn- 
Hcheinlidi  ist  die  Chlorophyllzersetzting  im  Lichte  ein  Oxydationsvor-] 
gang;  rerpenlinolzusaiz  beschleunigt  den  TrozeU  und  zersetzt  Chloro- 
phyll Helb)^t  im  I>uukeln.  Ähnlich  wirken  leidit  oxydable  aromalische 
HliilFe  (No\H>il  Sihiivwirkung  nicht  hi  Betracht  kouinit.  Auf  die  Wirkung 
von  Ovyilasen.  wie  sie  in  Blattern  seihst  vorkonunen,  hat  Woot)»-*»  aul- 
nutrkhatu  genmchL 

Kittglni»    kmnuien    analog?    Lichiwirkungfin    auch    auf    den    Chlopo- 

1iluiil«>nfurhH(td(  im  uormuleii  Ijfbpii  der  Blattzolle  in  Frage,  mid  viele 
fiiiirirhliiiigru  ***),  wie  dio  von  Fk.\nk  und  Stahl  studierten  Bewegungen 
dnr  ('hl'irdphyllkönier  in  die  Flmikeiistplliirg,  paraphctnstrophisclii« 
llrlttnlmningtibcwcginigpn  dor  Blatter,  Ausbildtiiig  von  Aiithokynn,  Haar- 
df'fkcn,  Hirliiiing  der  Vwlifvifion /eilen  etc.  stehen  mir  dem  „Srhnrxe  de« 
('IdrU'ophyllH"  in  ZiihammenLniij:.  8ti>te  Zersetzung  und  Neubildung  wn 
ridoi'opjiyll  in  den  Chromaiophnren  ddrfte  sieher  anzunehuieD  sein; 
andtim  mt  «n  hingegen  mit  deu  vei-ttchiedf'ufaoh  go&uUorten  Aix^ichten^ 
wie  titaaa  Clilomphyllzeraelxung  ntit  der  Koblen^urezerlegung  selbst  in 
Boxiohung  au  bringen  ist. 


l)  Hinncu   WllwNKU.   Oic  unitirl.   Kiiiricbtungeti  zum   Schutze  dca  Cblnn>- 

fthyWn  <t*470i,  ]i.   II     V2.   —  S)  WiFj<xr.n.  thu.  7.tg.,  IST4.  ».  HO  und  \Vi<;n.  Akid 
)h<n.  Il<!r,  Ih;i,  llil.  LXIX  il);  IIokiim.  I^uidw.  Vereinihnt-,  lld.  XXi.  p.  4ia  ilftTTi. 
•  l   r<Ni«A.    It<-r.   <-hciii.   (>i-ä..    n<l.   VII.   p.   •S^H  {\H7Ai.  —  4<  .Sacuh.    ilot.   Zte, 
IWli,    fi.    Al\2;    l''.S|«'riiu.-l*)iVMitloßic    (1865),    p.    Vi;   ClIAL TARU,    Cunipi.    leitd , 
'f'>iiM    LXXVI,  p.   lo:^!  (IsraV  —  Si  Okmkntiew,  .liit>t  JahrG5l)or..    I87ü.    IVl.  II, 
■  r    •.!■'',         6i  'ItMiauhKrt-',  Just  JHliti'sbef.,    ISSb,   Bil.  L  p    21.  —  7t  IU:inkk. 
)-,'     /iL  .    iHH'i,   |.    fit.        8i  PaiAM.-cnsiKOKK.  Jii«l  Jabfwber.,   IS70.   IM.  II. 
^l:ltl•    Aiii^itliuli.  ilalt   Kctiiiliii^e,   dj«   nnf.ing'^  iii    .lolnviu-iier  Ili-Ieuehtmii; 
I    Jiiiiri    »iiiJi    UDti-r  den)    l'jnfliiAAc  dunklf>r  WürDicxtrablt-n    erhloichti-ii. 
4.  \    Nni'l) Wirkung  zu  (Ykirircii,  und  nichl  durch  ..ravuti«  cotitinualetirA". 

(I  ■    .  Mit>|ih>llH  IIKTT],  p.  '►:>•.  —  9)  Woons,  Ceiitr.  fankit-r.  lili.   Rd.  V, 

1'  >  >..     -    10t  Zuerst   von    t<.\i-'Uei   hi'rvor^hobcu:    Bor   kgl-    »>äeh&.   Ga«.  d.J 

\\  p.  Jj;;  Wrfluchsiationcu.  lid.  HI.  p.  HX  ilSUl). 
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InBtnikTJve  V'ersiiPhe  Aber  Xerstönin^r  von  Chlftrojihyll  in  lebenden 
Zellen  durcb  könne utriortes  kalte»  Sonnoulicht  verdanken  wir  Piuxos- 
HEiu'K  Auch  hier  findet  die  Zmfttiininsz  des  Farbstoffps  ohne  Saner- 
stoffjmti'itt  nicht  statt.  Prinusheim  fend,  rlali  dio  Wirkung,'  ini  roten 
Honiienbild  unter  den  plpichen  irm^itlhiden  ansbleiht.  nnter  denen  sie  In 
weni{u;en  Minuten  im  dnnke];;riinei]  und  blauen  Sonnenbild  eintritt.  Ein 
Widerspnifh  mit  den  f)l>en  mitgeteilten  Erfahrungen  Über  die  Wirkung 
des  rote»  Lichten  auf  das  Chlorophvil  brauclit  liieriw  niclit  ovblicki  zu 
werden,  da  in  Pringbiikimh  Versuchen  aurh  die  Chlorophyllneiibildunu; 
stark  berührt  wird,  und  m«'«sli<'li<'i*w^''*^  ^'i'"'^  durch  die  Wtrkun;^  der 
blauen  Lifhlstrablen  die  Chlorophyllroitrenerfltioü  viel  mehr  vermindert 
oder  t;fi-'*<^^liRdi^t,  als  durch  die  roten  Strahlen,  ho  doli  der  enti^e^eu- 
getKitzt«  Effekt  herauskommt,  alw  wie  in  den  Versuchen  mit  Chlornphyll- 
iHHung;  aueh  iwt  es  nicht  auagecchloKsen,  daß  im  kory-erTrierten  Sonnenlit-ht« 
tfttsÄi'hlich  die  roten  Stmhloii  schwacher  zeriitfireiiil  wirke»,  als  andere 
Strahlen,  die  im  pewiihnlichen  T<i<ditp  nirlii.  bg  «ehr  in  Betracht  kommen. 

Die  Fluoreszenz  der  ridDropliylUittktur  wurde  von  Sir  David 
Mrkwstkk  1S34  entdeckt  und  aJs  ..innere  Dispersion"  beschrieben. 
Stokes*),  der  sich  spilrerhin  mit  dem  Hhiinonion  befalite  und  die  He- 
zeiidiiiuiii^  „Fluoreszenz"  einführte,  wies  tli*-  Erscheinung  auch  heim 
Kastanienrinden-  und  Steel uipfel ex trakto  niU'li.  In  neuerer  Zeit  haben 
besonders  IlAOKNBArH ")  und  I.ommkl*)  die  Fluoreszenz  des  Cldoro- 
phylls  untersuciit.  Dieselbe  ist  im  auftallcnden  intensiven  Lichte  auch 
an  verdünnten  Lösungen,  bei  konzentrierten  Lösungen  aueh  im  ililTusen 
Taj.'e.slidile  leicht  zu  sehen.  Das  Fluoreszenzlicbt  des  Chlorophylls  ist 
von  blutroter  Farbe  unil  beschränkt  sich  nach  Haorxuachs  und  nach 
TscHUtCHs  FeslstellunKcn  auf  einen  Streifen  im  Rot  zwischen  X  &2i)  nnd 
X  (>S0,  Anfangs  wunle  vnu  Haukshach,  Lommei.  nnd  Rkinke*)  die 
Fluoreszenz  des  festen  Chlorophylls,  sowie  des  in  lebenden  lililitern 
enthaltenen  Farbstoffes  in  Abrede  gestellt.  Dm-b  hat  Haoenbäce") 
sowohl  wie  Reinke"/  gezeigt,  daß  auch  Chlorophyll  hall  ige  lebende  Rlütter 
deutlich  fluoreszieren:  allerdings  ist  der  Fluoreszenzlichtstreifen  schmäler 
und  schwächer  als  iu  Btatlertinktur.  Damit  wurden  ältere  Augal>en 
von  Simmler»)  nnd  N.  J.  C.  MCller  ")  bestätigt.  Auf  Grund  der  von 
chemischer  Seite  |R.  Meyer '"t.  Hewitt"i]  in  ArigrüT  genommenen  l'nter- 
sucliung  der  Ueziehungen  zwischen  Kon^iitiition  und  Fluoreszenz  ilüi-ften 
sich  au<'li  für  den  ChlorophyllfarlistoH"  interessante  Tatsachen  ergeben. 
Nach  Meyer  gibt  es  „tluoroiiliore  Atomgnippeii",  welche  meist  gewisse 
secbsglieilrige  hetcrocyklische  Ringe  enihuJien,  und  zwischen  andere 
„dichte  Atojukomplexe",  z.B.  Berizutkenie  cingehigerl  sind.  Wiihrsoheiu- 
licli  enthält  auch  tlas  Chkrophyllmolekül  Uhnliche  (jruppieruugen. 

1)  8.  Anm.   3.   i».   451.  —  «)  SroKEß.   Poggend.   Annal..    Bd.   LXXXVII. 

p.  480  dS')'^),  Gt'wisÄp  PilzfarUtoffe  nuorcAzicreti  i>beiif«IlH:  G.  A.  Weiss,  Siu.-BtT. 
\Vi*n.  Aka.1,,  Ild-  Xri  ^I),  p.  -Hfi  ilKS.')).  —  3)  Kn.  H.^fiKSBArH,  l'n^n:.  .Annal., 
Bd.  {;XI,I,  |i.  3-1.-  (IsrO).  —  4f  K.  LoMMiU.,  IVr.  Aiinal,.  B<i.  CXIJtl,  |>.  .'«.S 
(187](.  —  6)  lU:rN-KK.  Hör.  bot,  (ife.,  Il<i.  I,  p.  40.'.  (lSS;ii.  —  6]  llAtiK-VHAf'H, 
Pogjf.  Arnal.,  Jubclbfl.,  laT;'»,  p.  3<W.  —  7.  Reinkf-,  Kcr.  bor.  (ie^,.  IM.  U,  p.  -»«5 
(IKH4|.  -  ei  i-iMMi-KK,  Fog}!.  Annal..  IVI.  CXV,  p.  «I-l.  -  9)  N.  J.  <:.  Mli.i.i'.it. 
Bntan.  Fnli^ns.,  IJd.  I,  p  il,  —  10*  K-  Meykk.  pL-st^chr  Icohti.  KrnrhHyhulo 
Brann-rhwfig  (1897).  p.  I.V.;  Zciwrhr.  |.hvMkfil.  Clipm.,  IM.  XXIV,  p.  Utä  (I8llH(i 
Ber.  rhrtii.  li^..  Bd.  XXXI.  p.  510  ilsm:  Bd.  XXXVI.  p.  -JDfh  .UM3i:  Nntiir- 
wiw.  Knijdschaii,  llKii.  p.  171.  —  IX]  .1.  Th.  Hr.wrrT,  /rf-iKcbr.  phvrtilcal.  Chera.. 
Bd.  XXXIV,  p.  1  (19«J0>:  Pn)cee(l.  (rhejii.  mw.,  Vol.  XVI,  p.  3  (lyiioi,  Ver«m'ho 
niitT^^-la-ftrömen  Rtellie  imnefltcntt  H.  Kauffmaxn  an:  Rcr.  clieni.  Ueii.,  Bd.  XXXVII, 
pw  LIUI  U'H)i). 
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Das  Alt8ar]>tionfiS}>cktnim  des  CWoiopliylls  minie  1833  ilurrfi 
BrewstehM  sowohl  an  lebenden  Hlättem  als  an  alkolioliscbeu  ExtrakteH 
dcrselhcii  bei  einer  grÖÜereii  Zahl  pHutizIiehej-  Ohjekle  untci'stK-ht  iinil 
Behr  gut  liesdi rieben.  Stokks-i  kannte  hereil»  die  spektralen  Diffe- 
i-cnzen  zwischen  „frisclicnr*  und  ..moditizieriem"  ul.h.  zersetj:tein)Chloro- 
pbvll.  Von  späteren  Arbeiten  sind  jene  von  Anuström  "'l  nndHAHTiNoM 
iiervoi/ulteifen;  von  anderen  Forschern  wurden  nicht  immer  richtifie 
Angaben  yeinacht,  Ahkenasy  -•)  versnehte  zum  erstenmal  die  Ijige  iler 
Absorptionsstreifen  nach  der  Mcssunssmcthode  mit  feststehender  Skala 
vorznnclimen.  Die  bebten  Untersuchungen  Ober  das  Chlorophyllsijektrum 
lieferten  hierauf  Hagenuacii*)  und  <».  Krais').  Nach  Kracs  zei^a 
das  S|>ektruni  des  C'lilonipliylls  fo]j,'ende  Ab.sorpIiouKbänder.  1.  Das 
groüe  liefschwarze  Band  /.wischen  den  F ran nlmf ersehen  Linien  It  iinil 
(',  liei  verdünnten  Lösungen  näher  an  11  gelegen,  das  intensivste  und 
breiteste  Hand  von  allen.  2.  Da^  Band  II  im  Orange  in  der  Miltu 
zwischen  C  und  D.  nicht  so  intensiv  wie  L  y.  l'ninittclbar  hinter  D 
Band  ni,  viel  weniger  dunkel  als  II  un<l  nach  l>eiden  Seiten  abget>(*hatlel. 
4.  Band  V\ ,  im  (iriin  vor  K  gelegen  und  schwor  siclitbar  zu  machen. 
Banil  I,  welche«  Chautard^j  als  bände  siiecifique  bezeichnete,  wächst 
bei  grölierer  Schichtdicke  nacJi  der  Seite  der  kürzeren  Wellen  hin.  Die 
von  SciiöNN"*)  und  von  (jerland  und  Rauwenhofp"*)  angegebene  Sjial- 
fnng  von  Hand  I  bcniht  auf  optischer  Täuschung.  Band  I  liißl  sidi 
noch  bei  unmerklich  gefärbten  Chlorophylllösangen  mit  Sicherheit  nach- 
weisen. XaHi  der  Intensität  geordnet,  folgt  auf  Band  I:  11,  dann  IV, 
schliolilich  HI,  Wie  Schunck")  vermutet,  rührt  Band  IV  nur  von 
Spalt ungspmdukten  des  Chlorophylls  ber.  In  ganz  frischen  Chlorophjli- 
tinktiiren  ist  III  intensiver  als  \\.  In  Wellenlangen  ausgedrückt,  i>l 
die  Lage  der  4  Bänder  <le5  Chloroi)hvlls|)ektrums  folgende; 

I  Von  X  =^  (i70  bis  i  =  C35 

II  ..  A  ^  022    .,  i  =  597 

III  ^  X  =  ÖH7    „  i  =  »ü5 

VI  „  Jl  =  544    „  2  =  f>m 

Die  zweite  Spektralhaifte  von  F  bis  II  wird  von  konzentrierten  Chlon»-' 
phylUösungon  total  absorbiert.  Wolkoff '*j  bewies  durch  die  quanti- 
tative Methode  nach  Vierorut.  daß  die  Chlorophylllösnng  nicht  hei 
Band  I,  sondern  zwischen  Y  und  H  am  stärksten  Licht  absorbiert.  In 
verdünnten  gelbgrünen  Lösungen  von  1  cm  Schichldicke  bei  Sonnen- 
licht lassen  sich  aber  nach  Kracs  hinler  F  drei  breite  Absorptions- 
bänder entdecken:  Band  V  iiu  Lichtblau,  eben  hinler  F  beginnend,  in 
der  Mitte  fast  schwarz,  nach  beiden  Seiten  abgetönt:  Band  VI  etwas 
hinter  der  Mille  zwiiichen  F  und  (i  allm.lhlich  beginnend  und  etwas 
hinter  G  fast  schwarz  wenlend.  dort  ziemlich  rasch  absclialte-nd;  und  dicj 
totale  Endabsorpiion,  auch  als   Band  \'I1   bezeichnet.     Baml  V  wimlel 


1)    HBEWKrKit,    K<linbi>rmigli  Tranaaci.,   VoL   XU  nK33);   Phil.  Mng..   VolJ 
VIII,  p.  4(W  (]h;Wj.  —  3)  SroKia,  Am»,  chim.  phy».  (ih  Tome  XXX Vit  1,'p.  489' 
llS.'>;h;  l'ojig.  Annal..  I1.I.  LXXXIX,  n.  fÜH  iI853);  Krjr.-IW.  IV.  p.  17;  (1SÜ4I.  - 
3)  AnustiuIm,   Pou'K.  Ami..   \V\.   XCIU    (I8ö4|,  4)   lUiiTlNii,   I'offg.  Amt.  Bd. 

XCVI,  p.  f>43  (ISTiä).   —  S)  AsKRXAHY.  Ilot,  Ztg..    IStlT.  p.  225.  —   Gl  S.  Anm.  X\ 
p.  4.'>;t.  —  7|  O.  Kracs,  rnt*r»ii{-Ii.  üb.  d.  Chl.»roptiyIllnrlwW)ffc.    is:2.  —  Bi  J.j 
l'HAl-TAKO,   Coni|rt.  remi.,  Tome  LXXVl.   \:   l'-'TJ  ilS7;i>.  —  0(  f^^HuNN.  ZeitJiihr. ' 
.inalyl.  Cheni.,   IUI.    IX.   p,  :W7   (IS70).  —  lO)  GBRLANn  ii.  RAt'WESlUtFK.  Arrhit- 
Nwrlmiii.,  Tome  VI.  p.  2  (1871).  —  U)  hcHi-NCK.  .Vnn.  o(  Bot..  Vol.  III.  p.  13.  — 
12)   Woi.KOFF.  Vprhandl.  fli(.>d.-nftU  Verein   Hpitiellierg.   I87(j. 
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schon  von  Üiiewster  1>ctnei-kt  und  t2c)i5rt  wie  Kraus  f^czeigt  hat 
niclit  (loin  rhl()rniihy]l  .-^ellisf.  ■^funlorn  dem  fjellien  KcKlt'iifarlisTntTe  an. 
Bauil  VI.  welches  ebenfalls  ItnEWSTER  fest}jestellt  liatie.  ist  «ach  Kracb 
ein  KoinbinaltonBimnd,  dessen  vonlerer  Teil  dem  gellten  Farltstofl'e  und 
de$»en  ilnnklorer  binteror  Teil  dem  eigentlichen  Chloraphyll  angeboren 
gnll.  Die  Spektralhefunde  differieren,  wie  Kkai'h  ilar^'ctan  hat,  hei 
allen  ohlorophylliiriinen  KrvptoKamcn  und  TlianeroKanicn  nur  aulier- 
ordcntlidi  woni^.  In  neneivr  Zeit  hat  Knoki.m.vnn ')  chirrh  dio  Ein- 
ffllininiz  seines  Mikro^pektrt»ineters  einen  methodischen  Fortschritt  in  der 
Spektralanalyse  des  Chlorophyllfarhstoffes  vermittelt. 

Das  .Spektrum  lebender  Blatter  wurde  gleichfalls  dtirrh  Krai's 
nfther  studiert.  Zur  Erleichterung  der  Untersuchong  Inizievt  luan  nach 
dem  Vorjjangft  vfiti  Vai.kntin*)  und  TtKiNKK')  geeignete  rltinne  Blatter 
(Tropaooluin,  iDipafions)  unter  der  Luffpunipp  mit  Wasser,  wodurch  sie 
ohne  Be«ph&di^in^f  der  Cldoroplnsten  sn  diirclisirbti^  werden,  daß  mau 
bis  20  Bltltl«r  bei  der  Untersuchung  Ubercinauderschichton  kann.  Uaü 
da«  Spektnim  lebender  Blatter  sich  von  demjenigen  der  Chlürophyll- 
tinkrnr  nicht  wesentlirb  unrersrhoidet ,  fand  schon  Stokes,  ebenso 
Sachs  ')  mit  Hilfe  seinen  ..Diaphanoskopej*".  Haoeshach  war  der  erste, 
welcher  henifrktp,  diiß  im  Yergleirhe  zur  Chlnropliylltinktur  Bnnd  I 
»ehr  merklich  l)oi  IcbiMiden  Blättern  nach  Ullmrot  hin  veraeboben  ir»t, 
desgleichen  auch  die  Endabsorption.  Nach  Gkrland  tind  Kracs  läfit 
sich  diese  Verschiebung  der  BRnder  auch  bei  ddcnen  Schichten  fester 
Chlopophyllpröparate  sicherHtBllen.  Die  Lage  der  Bflnder  ist 
beim  Spektrum   lebeuJer  Bllltter:  bei  alkoholischein  Bl&tterau»7.t^;: 

1  X  =  6Ö0-70O  I  -l  =  635—67(1 

n  i  =-  61ft— 630  11-1  =  5!t7— 622 

m  i  =  578—600  in  X  =  565  -&87 

Wie  die  interessanten  Versuche  von  Lomuei. '^)  mit  Gelatine- 
pl&ttchen,  die  durch  alkoholische  Chlorophyllläsung  grtln  gefftrbt  wurden, 
lehren,  dflrfte  die  Ursache  der  Verschiebung  der  Ahaorptionsstreifen  im 
Blarispektrum  in  dem  Binpersiorsvemv'igen  des  LSsungsmittpIs  benihen 
und  auch  durch  die  Dichte  des  Lösungsmittels  beeinflidlt  werden. 
j^Chlornphyllgelatiiio"  zeigt  bezüglich  der  Lage  der  Abaorp Li onsst reifen 
ziemliche  Übereinstimmung  mit  tobenden  fliaitom.  Inwiefern  die  von 
Klnut")  entdeckte  Verschiebung  der  Absorptionsband  er  nach  Rot  mir 
wachsendem  Uispersionsverraftgen  des  Lösungsmittels  und  andere  Ein- 
flüsse beim  Bifttiprspektrmij  in  Betracht  kuninieu,  hat  TsciURCH  *;  naher 
diskutiert.  Hinfticlitltch  der  relativen  Intonsit&i:  der  Abäorptidn-sstreifeu 
im  Spektrum  lebouder  Blatter  fiel  es  schon  KJIAOS  auf,  daU  Band  IV 
hier  das  schwächste  ist.  Man  hat  später  vielfach  daran  gedacht,  daß 
dieses  Band  ein  „Oblorophyllaustreifen"'  ist,  welcher  dem  intakten  Chloi*o- 
pbyll  nicht  ?;iikommt  fRKrNKP.j.  Nach  den  Feststellungen  von  KKAt'H 
wii-d  bei  der  Kinwirkung  von  Säuren  auf  Chlorophylltinktur  Band  IV 
viel    breiter,    es    tritt    zwischen    b    und  F    im  Grün    ein    zweites  breites 

1)  Unuklma.vn,  Ztitrtchr.  triswnsdi.  Jlikroakop,,  Bd.  V.  p.  2JW  OSSS).  — 
S]  Valentin,  «Jehrauch  <ipn  Spfkirtwkop«  (INti;^).  p.  7(*.  —  3)  S.  Anni.  5.  p.  453. 

—  4)  tiA«is.  Wien.  Akad.  Sitr -Üer..  Ü<1.  XLIII.  p.  L'tiÜ  (IHOOl;  ICxp0rim(>ntal- 
phy-^iülogie  )]Sr>.')|.  p.  .'>.  —  6i  Lumukl.  ropgcml.  AnnaL.  CXLIII.  p.  6öt>  iiSTl). 

—  Ol  Kr.Nitr,  PogR.  Aiuinl-,  lö74,  Jubctlyind.  ij.  ti22.  —  7)  TsCHiRCH,  Unterauch. 
Über  dti»  Chl»rophytE  «IS^li.  y  22— *J(i.  über  du  blntt^pektmiu  vgl.  auch  HAar- 
LEY,  Juuro.  Boc.  dum.  Looü..  läOl,  p.  100:  Mo^*TE^'KlWB.  Act.  hört.  Petrupol.. 
1893,  p.  123. 
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Bßti'i  uuf  (ufi<:h  Hagen'DACII  im  ZuRummeuhaiige  mit  der  bräunlicheu 
VM-farbtiii;:) ;  Band  III  wird  stark  yesrliwflcht  und  nach  Blnu  vei- 
wbnben:  1  wird  schinftler  und  jiegon  Uot  verscboben.  V- — VLI  maelien 
einer  »chart«iiRrii^eii  Endnbsorption  Platz.  Es  »ei  noch  erwfihnt,  daß 
nach  Hanken  der  infrarote  Spektralteil  durch  (.'hIorophyU]{»ftuni;;eD  un- 
^wn-liwfti-Iit  passiert.  Wenn  dies  rattt&chlkli  richtig  ient,  m  heanitpniclit 
dir?$ur  Umstand  orbcbliehci«  XiitcrcHKü,  da  Lakglkv»  'i  neueste  For»rhiui£en 
erwifiseii  haben,  dall  d«r  infrarote  Teil  des  SonnennpeklruiDa  0,8  der 
^esaiiitoH  Srrahliin^senergie  entb&lt,  die  mithin  von  dem  ChloropbylK 
farbstoff  uirlii   absorbiert   wilnle. 

Abgesehen  von  Alkohol  und  Athcr.  sind  für  Cblorupb.vU  Lüsunss* 
mitt«!  PetroläUier  [KRArs,  Saohsse')].  i^owie  fetift  Öle.  Die  Aufnahme 
von  CbInroi>liylI  durch  Fetle  kannte  sschou  Link^");  nuoh  CHAVTAno^)  nnil 
Lftsungoii  von  (.'hloroj»hyll  in  fetten»  Ol  sehr  iialthar.  Der  Farbsiotf  winl 
von  gelrorkneteii  Blättern  nur  schwer  al>gege!)en  [(irroxET'*].  und  be- 
kanntlidi  kann  man  auch  abgebrühte  Blärter  durch  Alkohol  leichter  enl* 
färben  als  frisclw Orj^ane.  Ilali  Chloropliylllösungen  lüirbt  uxydabel  sind, 
iiuUorl  stell  naoli  Wirsner")  ancJi  dadurch,  dali  bie  Kisonoxyd salze  zu 
Elsendsydnisalzen  rfidnzieren. 

Den  reinen  nativen  Clilorophyllfarbstoff'  dürfte  noch  kein  Forscher 
in  Händen  gehabt  haben.  Jedenfalls  sind  (iie  in  der  Literatur  vor- 
handenen Angaben  über  kristallisiertes  Chlorophyll  mit  großer  He^err« 
iuif/.unelinien.  KristiUIe  von  Keinchloropliyll  linden  sich  crwtüint  von 
RoROOiN ").  ferner  von  Monteverde^i;  neue.sten.s  will  Pitarij^)  künst-i 
liehe  Cbloro|)hyllkristalle  in  \'aucheriazellen  erhalten  haben.  Aueh  läätj 
eich  aus  den  bisher  vorliegenden  Daten  nicht  ersehen,  oh  Stoklasas'*)| 
„Chlorolccitbin"  die  vielgesuehfe  Substanz  wirklieh  darstellt 

Für  die   inlhere   Kenntnis    des  ChlorophyllfarbstoiTes    lieferte   die' 
wertvollsten  Anhaltspunkte: 

Der  Abbau  des  Chlorophylls  durch  Säurün.  Wie  erwähnt, 
gelang  es  IH79  den  Bemühungen  Hoppe -Seylers,  aus  Grasblättem 
durch  Extraktion  mit  kochendem  Alkohol  da.s  kri.stalliid.';rlie  Chloro- 
pliyllan  zu  gewinnen,  welchem  nach  ihm  einen  Jecithinartisen  Stoff  dar- 
stellt, welcher  an  Stelle  iler  Fcttsäni-eradikale  ilie  rhromophoren  (linppen 
von  saurem  Charakter  enthält,  welrbi;  Hcippe-Skylek  als  „Chlorophyllan- 
süure"  bezeichnet.  Das  einfachste  Struktursciiema  für  Chlorophyll  hfitie 
demnach  folgende  Form: 

( 'H^  —  0 — CO — Radikal  einer  ChlorophyllanÄ&ure 

I 
CH—0— CO— Radikal  einer  ChlorophvllausÄnre 


CH,— O— PO(OH)— 0-  CH, 


CH,— N<:. 


OH 


1)  S.  1*.  t,AS(ii,KY.  Anieric.  .loiirn.  ot  Pcienc.  1901,  B«r.  4,  Vol.  XI.  p.  413; 
Nat.  Kund»ch..  IWIl.  p.  47U.  —  2)  R.  S.vcnssK.  Silz.-Ifcr.  naturf<>rwh.  rJwelUch. 
Lcipzii;.  187t».  p.  .ItJ.  —  ai  LlXK,  (jruiidlffhrtn  d.  Aiiat.  u.  I'bvsMil-  d.  Pfl.  USOri. 
p.  Mi.  —  4)  .1.  CHAnTARl).  nonipt.  wnd.,  Tonm  l.XXVI.  p.  UVAH.  KNW  ilST3i.  — ' 
Si  CJrioyET.  l^inipt.  reiid.,  Tonip  <.\  p.  ■i;(4  rI>JHi).  —  Ol  Wirsnek,  Enut^li.  <L 
Clilon.phvlK  lis::^,  p.  2;t  —  7)  ItoRoi'ls-,  »ot.  Zip.,  1882.  p.  tKX;  Hot.  Ccnlrallil-. 
Bd.  XVIII.  p.  I88(l8&ii.  —  Bj  N.  Montkvkbi.e,  Bot.  C^.ntnilbl..  Bd.  XLV11, 
p.  IM  aSJUj:  Mm  hon.  Petropolit..  isns.  p.  123.  -  Oi  i'iTAKU.  Bot,  fViumll»!., 
IM.  Xt*.  p.  233  (liKÜf.  —  101  J.  Btuklasa.  Wien.  Ak«d.  Witr-Ber,.  IW-  CIV  (!t 
p.  21  (IStW);  Ball.  eoc.  chim-  iIU),  Tome  XVU.  p.  äA»  (WM). 


§  3.    Die  Pignitniio  (l«r  Ciiloropla^teji. 


457 


Da»  Cbloropbyllaii  ist  abor  stets  ««»clieiiliallij:,  nud  /wur  wurde 
0,H4  Prnz.  Jl^rO  in  dem  C'hlorophyUan  konsratiert;  nb  dan  Ma^noaium 
partioll  dus  Cholln  in  ciuom  koinploxes  Lecithiuaufbau  ersetzt,  oder 
wie  es  »onst  im  Chlorophylltui  enthalten  ist^  ist  noch  gänzlich  lube- 
kannT.  t'hloropbvllan  Piitsteht  sclion  durch  «ehr  fjerni;>6  Einj^riffe  nus 
dem  natllrlicben  Karbstoife,  nnd  .Schinck ')  fand,  dali  alkoholinclier  BlatT- 
extrakt  von  EumlyptuH  globukis«  selbst  im  DimkcUi  unter  Luftabschluß 
Chloropbyllan  bildet.  In  uetierer  2«it  ist  durch  die  Arbeiten  ScHUNCtt« 
und  ilARciiLKWsKis  die  Ansicht,  daß  das  Chlorophyll  an  eua  reiner 
diatinkter  Stoff  sei,  sehr  ersrhütteit  worden,  und  es  hat  den  Aoocliein, 
als  ob  das  Clilr:irupbyllan  ein  Oiemenge  der  beiden  im  fnlj;©ndon  zu  be- 
scbreibeuden  Abbaujirodukie  des-  Chlorophylls.  Phyllot-yanin  und  Phyllo- 
xant-bin,  wÄre.  Nach  Marchi.kwski  -)  kann  man  diircli  Zui+atz  von 
Fhyllocyauin  ku  PhyllnxantbinlSsuug  erreichen,  daß  da»  Qemlecb  ein 
dein  rhlorophvlIan«pphtrnm  villlip  eiiTPprerhnndea  Sppktralbild  aufweist. 
BoDK^)  bar  dfm^'ejicuüber  an  der  Ansicht  fcst^'obaltGn,  daÜ  das  (.'hloro- 
]>hyllan  eine  einheitliche  Snljstnnz  dartifelle.  Die  neueren  Chlorophyll- 
arboiton  haben  ferner  erwiesen,  daü  Tsi'niRCHs  pHeinchtaropbyll".  welches 
ans  Chloropbyllan  durch  Behandeln  mit  Zinkstaub  Köwnnen  wurde,  ein 
weiteren  Abbauprodnkt  dea  Chlorophyllana  von  Sfturerbarakter  darFttellt. 
Bei  der  Bildung,'  von  „Chloropbyllaii'*  aus  Chlorophyll  scheint  es  sich 
nicht,  wie  früher  Tschikch  annahm,  weaentlich  um  oxydative  Vorgänge 
tu  handeln  und  die  von  AsKKNASY*)  bei  der  Einwirkun-^  von  Kalium- 
permanganat auf  ('hlorophylliinktur  henharbteten.  spRter  nicht  wieder 
studierten  VorftuderunKen  l>erulieu  wohl  kaum  auf  ChlorophyllanbUdund. 
Die  Vennntuns;  von  Etaru*,),  daß  das  Chlorophyllan  ein  Gemenge  einea 
farblosen  kristallinischen  Stoffes  und  absorbierten  Pi;rniented  sei,  bat 
(*i(di   nicht   tiewahrbeiter. 

FBfcMY  war  ISßO  der  erste  Forscher,  dem  es  K*^lang,  durch  Be- 
handeln von  BlUtteraiiszuff  mit  snlzÄtttirem  Äther  eine  Spalltmij  des 
Chlorophylls  in  zwei  Derivate,  clncu  gelbbraunen  in  Äther  lösliclien, 
nnd  einen  blatiyrlinen  Farbstoff,  welcher  im  Alkohol  verbleibt,  zu  er- 
rcii-'lien.  Diese  Stoffe,  das  Fhylloxanthin  und  das  Fhyllocyanin 
wiirilen  in  iiiMitTer  Zeit  durch  Schcnck  und  MAKCHLEWSKf^'i  mit  F-r- 
folg  weiter  untersucht. 

Das  Fhy lloxautlun  ist  in  reinem  Zustande  noch  kaum  bekannt: 
nach  manchen  Befunden  zu  urteilen,  sind  in  demselben  vielleicht  noch 
intakte  Lecithinkomplexe  enthalten,  wie  Marchlewski  auf  Grund  von 
Resultaten  Bodks  vermutet.  Das  amorphe  Phylloxuurhin  gewarnt 
ScHUNCK  iiu  wesentUchen  nach  der  Methode  FKf':MVö;  von  dem  beifie- 
men^teij  Fett  wurde  es  durch  seine  ScbwerlCislichkeit  in  Alkohol  be- 
freit. PbylloxanrhinUiaung  in  Äther  oder  Chloroform  ist  braungrUn 
mit  i-oter  Fluoreszenz.  Daa  Spekti-um  hat  nach  TaCHiRCH  &  Absorp- 
tionsbAnder : 


l)  ScHi'SCK.  Ber.  cheiii.  Gest..  Hd.  XIII,  p.  ISHI  (1880).  —  ai  Makchlkwski, 
Joiirn.  prakt.  Cht-nn..  Bil.  I.XI,  p.  -IT  |1!«»U|.  —  3)  BoitE,  Untersuchnng**!!  über 
da«  Chlorophyll.  Dij'Aprt.  .Jena,  IStlK:  Bor.  rentr..  lid.  LXXIX  (ISflfti;  ferner  KoHU 

Bot.  (>-mr.,  hd.  Lxxm.  p.  417  ti«»si.  —  4)  AHKKSA^fY,  H4.t.  Ztg.  isrri,  p.  47r>. 

öl 

Hoc. 

LEvmK}, 


»i.  Ca-mt.,  hd.  LXxm.  p. -ii:  ti«»si.  —  4i  A^KKSA^fY,  H4.t.  Ztg..  is;.'!,  p.  47r>. 

A.  Ktari),  (Vtrapt.  rL-nd..  Tomo  CXIV,  p.  llll>.  —  6|  Hchisck,  Froc.  roy. 
c..  Vol,  L.  p.  302  (1S!*L'(;  HtT.  ehem.  Gc»..  Bd.  XXV,  Kcf.  438  dSWl;  MAJit'H- 
vmK},  Cbem.  da  Cblnrophyllü  (1895).  p.  24;  Juuni.  prukt.  Cbem.,  Bd.  LXI,  p.  47 
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Bond  I  l  =  670-685 
„     II  610—01)0 

„  iU  670—555 

„  IV  &4H— 530 

„     y  KnHabüiorption 


Lag«  nach  ScRCXric  imd  ^^inr-I)l.F:w^RI 

685  —  640  »vhuTi  tiud  diuikel 

«14—590 

569 — 553  selir  i^cbwacb 

542 — 51 S  mit  der  Endabsorptioti 

(lureh  Scliatten  verbuiidctt 


Nftcli  TscHiRCH  Ut  dos  Plivllosaulliin  identisch  mit  dem  ^XantLophyU*' 
von  Bkrzemi:s ').  Auch  LiKHERMAXNrf  Chlorophyllsftiire*)  war  Phyllo* 
xanthiu.  Das  „Xauthopliyll''  von  C.  Kracs ')  \\ti.v  ein  Gemisch  von 
Cblorophyllan  (^=  Acidoxaurliin  C.  Kwai  s),  Pbylloxantbiii  uud  Karotjn, 
aelTi  „Xanthin*'  wnr  Phylloxantbin  ;:eincngt  mit  Karotin.  Nattirlich 
waren  auch  FbEjivs  Pbylloxantbinprap&rato  mit  Karotin  verunreinigt. 
Kin  hesnerer*  Prrtpnrat  gewann  Tsnirarn*^,  weil  er  vom  Chloropliyllao 
ans^inK,  welche»  mit  8alzsllure  behandelt  und  mit  Atber  ausgeschtittelt 
wnnie.  fhf-v  die  Keaktinnen  des  Phyllnx^ntbins  sind  die  Darlegimgen 
Uarchlewskis  zti  verf^leicheu.  St-HrNCK  und  Marciileu-ski  ^j  lialveii 
gezeigt,  daß  das  Phylloxantbin  durch  Sftnreein Wirkung  in  Phyllocyanin 
übergeht. 

Das  PhyMocyanin,  wie  es  die  tretTIielien  riilersucbungen  von 
ScHiiNCK^  und  Marchlewski  keuncn  gelehrt  haben,  ist  ein  sehr  be- 
stfindiges, ffui  c)mn»ktcrisicrtes.  krisullisicrbiircs  Derivat  des  Chloro|)liylIs, 
welches  durdi  jeile  Siiiirci^inwirkunij  au,-*  let/.lereiii  leicht  erballen  win!. 
Es  ist  der  haupi-Siidiliciic  ltestan<lteil  des  „niodiliziertcn  Clilorophylls" 
der  alleren  Autoien.  PliylIocy«nin  ist  als  dunkelbkue  flockige  Fällung 
zu  erhalten,  wenn  man  den  ^r ungefärbten  Alkohol  nach  Au6BchQtteln 
des  Phylloxanlliin  mit  salzsaureni  Äther  mit  rieni  mehrfachen  Volumen 
Wasser  versetzt. 

ScHtNCK'i  behandelt*  CbloTophy]lauJÖ!*ung  oder  Cblompbyiltinktnr 
mit  gaisfünnl^er  Salzsdure,  i^cbiittelte  uiit  Äther  aus  und  (Ullte  die 
alhoboIiHche  auR^efttberte  L^ittiing  mit.  Waptser.  Phyllocyanin  bildet 
Kristallblattclien,  die  zieuiHcb  schwer  iu  knltera  Alkohol  löslich  »ind. 
Die  fttberinche  Litaung  ist  gi-Un  mit  roter  Fbioresxenz.  Die  Lage  der 
Spektralabsorptionsutj'eifon  weicht  nicht  sehr  vom  PhyUoxanthinapek- 
Lrum  ab: 

TefCMiRCU  (fsluaure  Löaunf^ 
R80 — 640  rtfihr  Brhnrf  und   dunkel 
62(t  — 600  uiaTt,  mit  1  sL-bai tip  verbunden 
600—565  nur  in  konzentrierter  Löanng 

aiobtbftr 
550 — 520  das  schw.lchste  Band,  beider- 
seits verlaufend 


Band 


T  ;.  ^  695—642 
'1  62<i— 600 

nt  872—569 


IV 


542—525 


V 


515—487 


DalJ   sich,    wie  Thchircii   beobacbiete.   auf  Alkoholzusatz  das  Spektriun 
der   aalzsauren    Phyllocyanin  Innung    ändert,    beruht   nach   SchuNck   und 


It  nRFUKLiiT«.  Lieb.  Annal..  Bd.  XXVII,  p  301  (1637).  —  9)  Ucberuaiev. 
Wien.  Akad.   Siix.-Iler..   IUI   I.XXll   tU).  p-  61J  (IHTö)-  —  8)  C.   Kbal-6.  Flora. 

i87r  "  

5) 

61 

(18S;).  —  7i  tx'Ht.NCK,  PriK-    Rov.  8w; .  Vol.  XXXVIIL  p-  33(i:    \'ol  XXXIX. 

p.  3^8:  Ber.  chero.  O«.,  Bd   X^iIL  Rvi.  J07  il88Jl. 


len.  AKaa.   aux.-iwr..   ia\.   IjA.vii   (iii.  p-  m.'  iio>^*)-  —  o)  v^.   i^balh.  riora. 

75.  p.  Ifiti.  —  4)  TH<:itiKCH.  Untersuch,  üb.  d.  fblorophvU  (I88J|.  p.  73.  - 
?k:Hl-srK  u.  Marchj.kwsK(,  Lieb.  An»..  Bd.  CCLXXXlV.  p.  81  (l81lüi.  — 
tk:nu.NtK,  i'riM:.  Koy.  Snc..  Vot  XLII.  p.  184 ;  Ber  cboni.  Ge«..  IW.  XX.  Ref.  724 
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MAttctiLßWKKl  uuf  HytlroIvMe  der  HCl-Verbiiitliing  durch  d»n  in  Alkohol 
vorlianrlftne  Wasser.  Da«  fmi^  Phvlloryanin  ist  TsciriHCHs  /?-Phyllo- 
tyauiii.  die  salzsauie   Vorbinduiij:  TsCHiittH:'  a-PIiyll'X'yaiiin. 

Das  Phyllocyanin  ist  identisch  mit  FsfcHVs  Phyllofyaninsanre.  di? 
ei"  durch  Kindanipfen  salzsnnrer  Pbyllocyaninlösuug  erhielt.  Das  „Phyllo- 
xanthoin"  vnn  Wkiss  '|  war  eine  Lösunjr  von  Phyllwyaniti  in  Ulior- 
scIiUssi^m  AlJinli.  welche  braunjirrilne  Farbe  bat  *,i.  Bus  „teino  l'liloro- 
j.iiyll"  von  BKRZKi.its'),  PFAi:Nm,KR*;,  ÜARTis« '•)  imH  Mil^kr''-)  war 
ebeiilHlls  Phyllocyanin.  Auch  die  Analysen  älterer  Autoren  beziehen 
sieh  jrroßcnteil»  auf  unreine  PhyllocvfininprlVjiarate. 

Einwirkini^;  von  SSnren  und  Alkalien  fUbrt,  wie  Sc'HfNCK  kon- 
statierte, da»  Phyllocyanin  in  ein  weiteres  (,'hloropbyllderivat ,  das 
Pliyllotaonin,  (iber.  Pliyllocyanin  ist  eine  sctiwoclie  ünse;  seine  Salito 
werden  äcLon  durch  Wat^uer  f^espalteu.  Wie  Pilanzenalkaloide,  bildet 
eü  Dop|>elverbindungftu  mit  SchwenDetallwalKen,  z.  B.  Phyllncyaninzink- 
aeetat.  PhylincyaninkiipferaL-etat  n.  a.,  welche  ^ich  sehr  Kut  zur  Ueiu- 
darstellnn«:  des  Phyllooyaninp  eignen.  TBCiiiRcHs  „lletn<lilornpliyl!"  war 
ein  Phyll()cyiinin2LukdD]>})claal)'.  mit  ^IcichKeiti^;  anwesenden  organischen 
Sftnren. 

Bei  der  Eleiuentaranalywe  des  gut  kristallisierenden  Phyllocyanin- 
kiipferaeetatect  erhielt  S<::Ht'NCK ')  &\h  prozentische  Zuaaiumeni^etzunK: 
«f),ft2  Pmz.  <J:  B,32  Pro^.  H;  4,74  Proz.  N:  i^.(^^^  Pro?,.  Cii,  woran»  er 
ilie  Formel  CcsH;,X.O,jC'u  berechnete.  Mit  seliuielzendein  AtÄkali  be- 
handelt, liefert  Phyllocyanin  das  spater  «n  beflchreibende  Phyllni)orphyrin. 
Hoppe-.Sevi.EBs  Chloi-»»pliyl!ansani*e  dilifte  nicht,  wie  TscmacH  annnlim, 
mit  defsen  „Phyllnryaninsäiire'*  identiach  sein,  sondern  eher  mit  dem 
Phyllotnonin  tlhereinatimnien.  Das  von  Timiriaxbff";  dun-h  Behuud- 
lung  von  Chlorophyll  mir  Zink  und  Kssij,'><anre  erhalt-ene  ,.Prnrophyllin" 
war  vielleicht  Phylloevaunizinkacetat. 

KinwirkuiiK  von  Alkalion  auf  don  riilrtrophyllfiirbÄtoff. 
Wie  TscHiRCH-'i  pezeifil  hat,  erfolgt  in  alkalisch  gemachten  nilitteraus- 
ztlsen  keine  Clilorophyllanbililuns.  somlern  die  schwach  alkalisclic  Tink- 
tur behält  Farbe  und  FInnreszeuz  des  nativen  Chioraphylls  langt!  Zeit 
bei.  Man  setzt  deshalb  Konservengeraösen  zur  Erhaltung  der  thronen 
Farbe  vor  dem  Kochen  etwas  Natrinniliikarbouat  »lier  Borax  zu.  Auch 
beruht  djLs  vnn  Molisch  "'i  beschriebene  inikrodteinisclie  \'erha]ten  des 
Chlorophylls  auf  dei-selhen  Erscheinung. 

Dali  bei  alkalischen  Cbloropbyllloaungen  das  »Spekirun  verändert 
ist,  hat  schon  186.'>  FrI^mv  bemerkt.  ChaUTard'^)  wie^  zuerst  nach, 
was  von  TsriiiHCH  besratigr  wurde,  daß  der  Streifen  I  im  Rot 
bei  alkalischer  Chlorophylllüsun>f  Kospalteij  ist.  Bemerkenswert  ist 
Bodann  die  starke  Verschiebung  aller  Streifen  gegen  Blan  "),    sowie  das 


l)  (i.  A.  Wkisk,  Anatomie  d.  Pfl.  (ltJ7ÖJ,  p.  IIH.  —  2|  Dieser  Farben  Wechsel 
war  achon  MAtujt'AKlM'  (I>ie  Fnrl>eii  der  Itliitcti  [IKH;)]  p.  4öl  iHikiinnt.  —  3)  &♦. 
Anm.  1,  p  4.''S.  —  4)  I^kainiilwi,  Liel).  Annal..  IW.  CI.V.  |t.  43.  —  5)  Habtiso. 
Püg-p.  .\nnal.,  Bd.  XCVI.  p.  547  (IBi)5t.  —  6i  Mui-LiEü,  Journ.  pnikt.  Chcm., 
B.I  XXXIII,  p.  479  (IS-ll).  —  7)  ftcHrsCK.  Phk:.  Roy.  Sw..  Bd.  LV.  p.  3ß2; 
t^cinscK  und  Makituixwski.  Lieb.  Annal.,  Bd.  CCLXXVIII.  p.  'ii3.  —  8)  C. 
TiMiKlASKFF.  Onnpl.  ronil.,  Toiiip  CH,  p.  liStJ.  —  9)  IVcniBCH.  Bcr.  boU  Ge»., 
I;d.  I.  iicii'S  USS:i»:  l.'riterauchuagc«  üljer  das  Chiorophvil  (18S4).  p.  4:\  76.  — 
10.  II.  M«us*:h.  Her.  bot.  Ue» .  Bd.  XIV.  p.  Id  (I8W)'.  -  Ui  J.  ChaütaR». 
Coinpl.  read.,  Todio  LXXVI.  p.  670,  51Hj  (IS73l.  —  12)  Die  p-gentctligf  An^cabc 
von  Falmeb,  Just  Jfdiresber..   IS77.  trifft  nicht  zu. 


4ti0     Scc'bsiMidzwanzigAtoä  FCupiteli  KoMenwiiiivreriirbciiutig  etc.  im  Cbloropbyllkfirn 

Verhiosüen  von  Bftnd  U  und  IV  und  daß  fast  gAnzlithe  Vei-flrhwindBii 
vou  Band  UI.     N&l'Ii  T^chiRCB  iat  die  Lage  der  Streuen  fol^nde: 

la  jt  =  Göft  — Ö20  dunkel,  ji^egen  gelb  scharf  begreiiKt 
1,«   i  =  ()(i(t— (j70 
U  605 — 580  in    dickeu    Scbicliteii    mit    I    durch    einen 

Schatten  verbunden 
JII  550 — 560  nirbi  immer  nachweisbar 

IV  585—52«)  beiderseits  sanft  al'jfetönt 

V  bOO        Endabüorption  beginnt. 

TscHiHCH  hatte  angenommen,  dall  durrh  Einwirkung  von  Alkali  auf 
Chloroph.vll  das  Alkalisalx  eines  Cblorophyllderivftte.s  der  ChloiTiphyllin- 
Hfture,  eiitsrebe.  Si'Hinck  «chbig  vor,  Ha«  dunh  Alkalien  ent^rehende 
C'hlorophylMorivftt,  welche»  von  Hanskn'M  umi  Odioset")  bereit« 
kristalHitierr  erhalten  worden  war,  als  ^.Alkachlorophyll''  zn  beKeicb- 
nen.  Einschlägige  Prdparato  hation  Vkhoeil^).  Hartsen*),  Sachshs^ 
bewbrieben:  Hansen  hatte  die  (später  von  ihm  mrückgenommene) 
Meinunsr  aufgestellt,  dati  das  Alkachlorophyll  ein  reines  Chli''roi>byll- 
prßparut  darstelle,  und  noch  in  neuester  Zeit  ist  Bode")  in  einen  ibn- 
lichen  Irrtum  verfallen.  Daß  das  Alkachlorophyll  einfach  eine  C'hloi*o- 
phyll-A]kaliverbind\ing  daivtelle,  wie  Kohl')  annahm.  i«t  ebenfalls  nicht 
zutreffend,  sondern  es  ist  hier  das  CblorophylhnolekEll  nicht  mehr  intakt 
erhalten. 

Um  die  Darstelhing  des  Alkachlorophylls  hat  sich  Hansi:n*  ver- 
dient gemacht,  Die  Substan?.  wurde  (npRterhin  besonders  durch  öcRt.xcK'l 
uocbmals  rein  gewonnen  und  nfiher  studiert.  Reines  Alkachlorophyll 
ist  nach  SciirNCK  nud  JLahoiilewski  nicht  mehr  in  Wasser  löslich,  wie 
das  unreine  Piüparai.  und  i.-tt  leicht  löslii-h  in  Alkohol  mit  j^iier  Farbe 
nnd  schuii  j-otor  Fluorcitzen^.  Möglichst  reines  Alkachlorophyll  ent- 
spricht nach  den  genannten  Forschem  der  Formet  C^^Hj^N^O}.  Mit 
Sfture  gekocht,  liefert  es  Phyllotaonin,  eine  basische  Substanz  und 
vielleicht  fettartige  Stoffe  Bei  210°  führt  es  Alkali  unter  Entweiebeu 
amnioiiiakali.icher  DÄmpfe  in  eine  rote  Substanz  über,  Tbchikchh  Phyllo- 
purpurinsftiiro,  ein  üeumugc,  aus  wclcht-m  äcnCKCK  und  MarciilkwskI 
das  Phylloporphyvin   isolierten. 

Phyllotaonin  ist  ein  AbbaiiproLitikt  des  Chlorophylls,  welches 
SciiUNCK-')  sowohl  ans  Phylloryjinin.  Chloioiihvilan  und  l'hlorophyll- 
iJnktur  durch  Säiirewirkuiig  als  durch  Alk.allljciuuidlung  gcwiruii'n  konnte; 
auch  entsteht  es  beim  Kochen  des  Alkiichlorophylls  mit  Ksäigsäuro. 
Man  stellt  es  vorteillKifl  dar  diirdi  l!eh:intlt!hi  der  mit  alkoboliRrlier 
Natronlauge  zersetzten  CliioropliylUinklur  mit  gasförmiger  Salzsäure. 
Kaeli  nichrtiigigcui  Stehen  k^i^IJlJlisiert  Alhylphyilolaonin  in  stalilbhiuen 
Nadeln  aus.  Das  Ätbylat  schmilzt  bei  2iXi<*.  seiiie  Zusammensetzung 
entspricht  der  Formel  CjyH.,i,N^Ü.(OCjHi). 


If  A.  HaN-«kx.  ArbHL  d.  boUm.  In^t.  Iq  Wilrzbnrg,  IUI.  lU.  p.  123  tlSH4j, 
p.  4'M}.  —  3)  K.  (iL'KrXirr,  t'-onipt.  rcnd.,  Tome  L',  i>.  A'M  dSS."!!.  —  3)  Vkhueii^ 
Comiit.  rwid-,  Tom«  XLVJI.  ii.  442  (1848).  —  4i  Hahtsks.  Chom.  C'entr-.  187^. 
p.  5i>ö;  1873,  p.  -iiHl.  —  S|  SacH!^»!-:,  Phvtochcm.  l.Iiilor*nich. .  Bd.  I  (ISSOl.  — 
6}  Bot>K,  Moiati.  CVntr,.  IM.  LXXVII  HHHÖI.  -  7i  Koin,.  Boian.  Oeiitr..  Bd. 
LXXIII.  p.  417  (INttH).  Vgl.  aiicli  Guignbt.  Compt.  Tf-nA.,  Tomr  (.'.  p.  VM  USS5). 
8i  .S<Hi'V(rK.  I'roo.  Itov.  Soc-,  Vol.  L,  p.  312  (IS!f2).  —  9)  Si:HUSrK,  Proc-  Koy. 
Soc.,  Vol.    XI-IV,  n.  378  «.   448;   Vol.  L.  p-  312  ilB»2):  UeJ.  chwn.   0<ä,    Bd. 
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1  kg  trockenes  Gas  liefert  bis  4,5  g  rolien  PhyllotaoninRthylesier. 
Mit  alkolialiächer  Nutronlauge  verseift,  gibt  der  Ester  da»  wasserlCsliche 
NairoiiF^dlz  de«  PhyUotaonius,  aus  d^ra  man  mittelst  Essig^fture  Ha«  freie 
PliyllotHoiiin  erbalt.  Aus  Äther  kristalUsiert,  acbuiilzt  reines  Pbyllo- 
tannin  bei  184"  und  hat  die  Zii.saranionsetÄun^  C,|,H3uN,jOf^ -t)!!.  l^ax 
äi>ekrrnu:  ätherischer  PiiyllotaoiiinlnHunp  iftt  dein  Phylloryaninspektruni 
gleicb.  Doch  wird  auf  Zusatz  perintfcr  öauremengon  Band  ITl  fast 
vernichtet  und  I  wie  IV  gespalten:  Alkttliziisatz  regeneriert  das  frühere 
Spekri'iim. 

Kbomever')  hatte  durch  t  bersattigeu  einer  iilkaliscJu-n  C'IiIimxj- 
phylltinktiir  mit  konzentrierter  4Snl7s}ture  eine  blaue  Tiötttinj^r  erhalten, 
welche  Phyllotaenin  enthalten  haben  muß.  TsCHlRt'il  nH84l  nannfo 
diesen  Stoff  y-Phylloi-yaniTi  und  bPBchriob  sein  Spektrum;  den  in  Salz- 
efttire  iinlöBiichen   peringon   Hackstand  nannte  Tschihch  /f-Phyllfxanthin. 

Phylloporphyrin  wurde  zuerst  von  Hoite-Sevler  ditrch  ein- 
greifende Behandlunjr  der  Siitireabbauprodtiktc  dos  Clib>n)pbylls  mit 
Alknli  erluiken.  Huppe-Seyi.er  sub  an.  dali  zunüchst  Diehromalinsäure 
cnli-irbe,  weli'lie  mit  übcix-bns^iger  Siiiirf  djts  Pbylloporpbynn  liefere. 
TsciiiHCHs  Phyllöpurpurinsäuro  war  sleiclifiüls  wesentlich  mit  Pliyüo- 
liorphyrin  idcnti&eli.  Die  Kläi-ung  des  PbylU)j>ürphy]ins  und  dessen 
Heingewinnung  verdankt  man  Sciiunck  und  Mahuhlewski-).  Diese 
Forscher  zeigten,  daü  Hoppe -Seylers  Phylloporphyriii  4lic  Lik^niig 
seiner  niebronialinsiint't*  in  sanrniij  Medium  war;  sie  beliielTen  filr  ilie  reine 
kristallisierte  Substanz  cUe  IJoiiennuiiR  Phylloporijbyrin  bei.  Das  echte 
Pbylloporphyrin  hatte  wahrsrheirdit-h  aueli  SArnssE*'')  als  Produkt  der 
Natronscbmelzc  seines  „/^-Pbäochlorophyll'*  in  Ililnden  gehabt.  Plivlbi- 
porphyrin  läßt  »icli  atis  Alkacblnrophyll.  Phylloeyanin .  Phylloxantliin 
oder  Phyiiotaonin  darstellen. 

Geht  man  vom  Phylloryanin  an»,  so  enti<teht  nach  Mabcki.k^v^ki '*), 
abgehoben  vom  Phyiiotaontn  y.unächst  ila»  Phyl  loriibin.  deA8on  noutralo 
Lösungen  schon  rot  sind  und  im  SpektTUin  ein  Band  im  Rot  besitzen. 
Weiterhin  entsteht  l'hylloporphyTin.  Zur  Gewinnung  des  letzteren  er- 
hitzt man  im  gescbloaäenen  Rohr  mit  alkoholii^L-hor  Kalilauge  mehrere 
Stunden  auf  liK)";  man  vernetzt  das  Reaktionsgemiscb  sodann  mit  viel 
konzentrierter  Salzsäui-o,  filtriert,  verdünnt  das  Filtrnt  mit  Wasser  und 
macht  es  alkaliscli,  dauert  ea  endlich  mit.  EsHigstlure  an  und  üchtlttclt 
mit  Alber  uns.  Dh:s  in  den  Athor  überKchendo  Phylluiwrphyriu  bildet 
schön  purpurrote  Iviaungsn,  aua  wolctben  es  kristallisiert.  Dna  Spektrum 
der  äiberiseben  Phylloporphyrinlösung  besitzt  7  gut  markierte  Bänder: 
I  i  630—622,  scharf,  außerhalb  des  Rot  gelegen:  II  X  615—612,  sehr 
ach w ach :  TU  X  6fXl — büö  schmal  und  sehr  intensiv:  hinter  D  liegen 
IV  X  576  —  566  und  V  X  568^00^  durch  Hiueii  St-hattiuj  verbunden. 
Um  E  und  F  lipgon  zwei  breite  dunkle,  gut  bftgrenzto  Bänder:  VI 
X  537—512  und  VII  X  505  —  473.  In  der  alkoholischen  Lösung  fehlen 
n  und  m,  und  IV  ist  mit  V  verschmolzen.  Die  mit  Salza&nre  ange- 
ßÄaerre  alhobolieche  Lt>sim>i,  sowie  die  Lösung  in  konzentrierter  Salz- 
Rßnre  haben  nur  drei  Bttnder:  I  hart  an  D:  X  508—587:  II  X  571— 5G3 
»ehr  matt;  QI  nahe  an  £:  A  551—533. 


I(  Kromhyur.  Au-b.  rLariii..  It«l.  LV,  [>.  100  IIR61).  —  3)  SciiuxrK  u. 
.MAHCHt.EW>Kt.  I.i.>h.  Anna].,  t\»]  CVLXXXIW  p.  Öl  {IHitr»).  —  3)  Sacussk,  Chciu. 
Cenir.,  1S84.  p.  115.  —  «j  Makihlew-ski,  Joiuti.  prakl.  Cbeni.,  Bd.  LXI.  p.  289 
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Die  Analyse  ile.s  freien  Phyllo|toi-]iliyi"ins,  sowie  seinea  Ziukt^ukes 
fbhrte  XU  der  Foniiel  C,,iHii,XjO.  Von  |]f>liem  biolo^iächen  Interps»« 
ist  die  nahf»  Verwani'lTsohnft  <\ps  Pbyliojiorphyriii»  mir  «leiti  HKuiai^v- 
|>orpIiyrin,  finem  Dei-ivate  dos  Häinaliu  nus  «leui  roleu  Bliiifurbsioffe. 
ScHirNfK  und  M.\ki-hle\vöki  "j  wiesen  znerst  nnf  die  trvoü^  Ähuliehkeit 
des  Spektrums  beider  Porphyrine  hin.  TsfriiiBCH')  bestätigte  die*» 
Obereinstiinmtin^'  und  Innd  anch  im  Ultraviolett  das  gleiche  Verhftltnis. 
1896  betonte  Xkncki*)  die  Äbnlicbkeit.  der  Zusauunensetxung  der  Por- 
phyrine : 

Haniatnporphyrio  C,„H[„XjOjj 
Pbyllo  porphyrin     CjkHi^jNjO 

welche  es  nahe  legt,  das  Hamntoporpbyrin  als  DioxypbylloporphjTiü 
HiifziiiHssei:.  Et*  hat  web  schlipÜlicb  ergeben,  daß  beide  Porphyrine 
daswelbe  Pyrrolderivat  als  ftediiktionspi-odukt  liefern,  welches  NkS(KJ 
und  Zalk&K]  *)  als  HHuiopyn-ol  bezeichneten  und  als  Methyl  pro  pylp^irol 

HG jO— CHCjHft 

NH 

gekennzeichnet  haben.  Nf.xcki  iinH  5lARcin,EWSKl  *>  haben  dieses  Hftmo- 
pyiToI  zuerst  aus  PhyllniKTpliyrin  1Ö<|J  dargestellt.  Nkncki  *}  stellte 
für  die  bei<lrn  Phyllopi-*r|ihyrinp  in  KonseqTienz  itetner  Resultate  folgende 

provisorische   Konstitutiousfiiruielu  auf: 

H&inatoporphynn  C,yH,^NjOs 
OH]  CHf 

/\                         /\ 
HC C       C(EO) (OH)C       C CH 


^y 


0 


N'H    CH,  CHg    NH 

X)  Krin-scK  ii.  MAKrHu;w**Ki.  Lieb.  Ann.il.,  11*1.  CCXC.  p.  SOfi  0*<^»ti 
8<nrs(^K,  Vuh:  R(iy.  Sh-,  l/iii(biii.  \'f>l.  LXIII.  p.  HSSl  (ISDSl.  —  2)  TwHlBrH, 
Uer.  hoiftti.  (itä.,  B<1.  XIV,  j>.  Ji'J  tlWllii:  Schw.-i*.  Wrtchenwhr.  rbanii.,  iüL 
XXXIV.  p.  K'i  ( IK!)Ö);  ScHCSrK  ii.  MAHrnt.KWHKi.  Ueb.  Ann..  Bii.  rCLXXXVIII. 
p.  212;  ,\rAHrHi.K\VHKl.  Auzeip,  Akad.  Krabiu.  ÜWäJ,  \>.  2-':J.  fand  das  S|ietiruiii 
am  Mf^(i]inrphyrin.  wetrtit>  aU  >1(in<>xypbyllc>|)orphyrin  aiifziifiv>«n  i^t.  noch  ihn- 
UchcT  dem  l'hyUnpnrphyrin.*prktrum.  ÜImt  Me><)|M>r]>byrin  ferner  XAi.t'>«Ki.  Zeilsehr. 
pbv"inl.  Chein".  Bd.  X'XXVII.  jt.  'li  (llKrJi;  Conipl.' reiid.,  Ac«d.  Cracorip.  l'.KG, 
p.  1|82:  >lAR(;nixwsKl.  B-t.  chi^ni.  (ie*.,  Bd.  XXXV.  p.  4;«S  0'.K)2I.  —  3i  NENtKi. 
Ber.  ehem.  Hvn.,  Bd.  XXIX  dll).  p.  2877  ilby(>).  Obur  Hämatopfirphyrin:  Ni:X(«l 
U.  HlEllEII.  Mull.  Chfiti..  iJd.  IX.  p.  IIT),  L'hciii.  Cfiilr..  !S,SS,  Bd.  "l .  p.  7'ü.  — 
4)  Nescki  II.  ZaleöKI.  B<-t.  fbi-iti.ti'-i* ,  Bil.  XXXIV  Ji.  p.  HOr  ilit(Hi.  (^yrruluriips. 
einen  mit  Sülmurc  bfft'tu-hlfU-u  Fifbteri*'i"nhii  rot  fiirlicnde  flflcLUge  Ote  wurden 
am  iliinintiri  zii(T>t  vuii  tTnPl'i:-J?RVr,ER  ( Slol.-pbein.  Vrilcr-iich.,  p.  53(il  und  «11« 
HfmiHtij|i()rpbyri!i  vun  Xfncki.  Arcb.  txper.  I'athol.,  Bd.  XXIV  |).  230.  cihuhco. 
Ülicr  HiiniMpyrroI  aut-b  I'i.anceikk  u.  CAnAi>üRl.  Clieiii.  Cculr,  V.Mi.  Bd.  1,  p.  Sas. 
Fftr  di'.'  Brniitibm;:  der  Kuri^^titiifion  des  Hiiiimiiyrrol  wart-n  die  Forschnngm  \V. 
KCjiTKIt«  nbtT  die  HüiimliiiHiiiircii  vini  bervumigi,-nd(!r  Bt-dciitnii;;:  Brr.  flicin.  Un^ 
B-l  XXIX.  p  821  (lH9ti^;  B.!,  XXXll.  p.  OTT  /ISim.;  B.I  XXXV.  p.  2ltlS  ilWtfi: 
Lieb.  Ar>n.  Bd,  CCCXV.  p.  174  (llHlIi:  Ber,  Bot«».  0<-»..  B*l.  XXII.  p.  üSO  \\'MH\. 
Über  HÄiiiiiliiimliiktinii  »neb  J.  A.  Mil-HOY.  I*roc.  Pbvfi«il.  goc.  IIMM.  r.  24.  — 
5>  Nkncki  ii.  MAKcin.i:w^Kt,   Ber.  ch.:-tii.  (Je-.   Bd.  XkXlV  dli,  p    H'.S7  dlWll. 


S  K.    Die  Pigmente  der  f'hlomplaFiU'n. 


463 


Phylloporpbinin  (Jj^Hj^X^O 


CH- 

^\ 
HC C       CH- 


HC       C CH 


HC 


C       CH 
NH    CH, 


HC       6       CH 
CH,    NH 


Nath  KUsT£a  liept  ober  mJi^rlicherweiee  in  deu  Porpliyrineii  nicht  der 
Iiiiiol-  j^nndfirn  der  Isoinflolring  vor  (1.  c.  1904-).  Da  Howohl  der  Pyr- 
rolitiinring  [E.  Fischer  •»]  ai»  der  BeuzopyrroMnK  (Hopkins-)]  üi  den 
direkren  HydratattooHprrKlukten  der  Eiweiß^toffe  fertig  gebildet  ist,  so 
eröffnet  »ic-h  die  MüjjliclikDit,  sowolil  lilr  den  Blutfarbstoff  rIä  ffir  du« 
Chlornphyll  Beziphiiiif^en  zu  Eiiveiüspftltinifrapmdukteii  anzuuehmeü. 
Nenestens  hat  SLAnciii-EwsKi  ^)  darauf  lunf^cwiescu,  daÜ  Derivate  von 
KelonsBuren ,  wek-be  aus  Mnletneaureanbydi-id  bei  Kondensation  mit 
K  oh]  eil  Wassers  rotte  u  erhallen  werden,  Farbstoffe  darstellen,  die  mit  d^n 
Lipocliromcn  t:^roüe  Aliolirbkeit  haben  und  andererüeit»  die  Beziehungen 
zwischen  Hfitnopyrrol  imd  Mor!iylprr.pyhnu]eVntiftureiuiid  vielleirhT  aii*,'h 
auf  eine  Verwutidtucbafl  der  Chloi^phyllderivate  mit  den  erwähnten  lipo- 
chroiuartigen  Stoffen   ht^zti^en   wc-rdpn   keimen. 

Mahchlewski  iat  es  auch  f^eluiigeu  •),  avi»  deuj  Phyllciporphyrln 
Haniatinsaiire  und  Urobilin  zu  <;ftwinnen,  imd  so  direkt  aus  dem  Blatt- 
farlfsroffe  Derivate  des  Blutfarbstoffes  im  Tiorkürper  lierzuhtellen. 

Von  vielen  Seiten  wurde  die  Mciniinfr  ßCüuUon.  der  Chlorophyll- 
farbfttolT  sei  eisenhaltig.  So  galieii  von  älteren  Autoren  Verdeil"), 
Pfaundler  "K  sowie  Horpobd")  Eisengehalt  des  Chlorophylls  an.  später 
WiESNER")  und  Hansen;  iindi  nach  CIriffitiis")  .sidlte  der  Cldoro- 
phyilfarbstoff  ein  eisenliiiltifius  <;iyko.sid  i^ein.  In  neuerer  Zeil  mehren 
sich  jcdofh  die  Ansaben.  daü  diis  UliUiwriln  eine  elsenfreie  Substanz  dar- 
stelle. Mac'CHiati  ^*',  fauil  im  Chlorophylhn  kein  Eisen,  und  Mouöch") 
stellte  auf  Grund  cinjicliender  Uutersucluingcn  den  Ei&enf;ehalt  des 
Chlornpliylls  ^ün/lich  in  Abrede,  desgleichen  Stoki.asa. 

Kiüber  wurdn  von  melireren  Forschern  [Kchnni-k ''■'},  Sachsäk'*), 
WlLt>EMAs").  (.ißJFFrrus ")]  -lurau  gedacht,  daU  der  Chloropbyllfarbstnff 
eine  glykoaidiachp  Substanz  «ei  j  doch  haben  sich  die  Angaben  Ober 
ZiK'kerab8i*nltuny    beim   Kochen    von   Chlornphyll    mit   .Sauren   nii^ht   in 


1)  E.  KiscHKR  fand  nnter  äcu  Kiwi>ili*ipia](iu)pi)>rtxluku>n  Pyrr'>lidiiik»rbon- 
BiUin*  und  fJiie  Oxrpvrroli4linlcarb<)ns3iirc:  Zeit«K;hr.  pliwiol.  Chciu..  Btl.  XXXfIf, 
u.  Ol  il'JOIj:  Ber.  ehem.  U««..  IM.  XXXV  (III.  p.  L'«1(»0  il'Jü3i,  —  2)  Hai-KiN«  u. 
CoLE.  .fouru.  üf  Plij-Biol..  Vul,  XXVll,  p.  41S  \VJi.Hf.  —  3)  L.  Maik.'UI.kwsiu. 
ZfH>chr.  [ihy-iiol.  Ch<-ni..  Bd.  XXXVIII.  p.  l'Jü  (hW3|.  —  4)  MaHC-uli^wski,  Estr. 
Bull,  Aoid.  Ä-ifiit,  Crncos'ie.  Jaiivitr.  l'Jiß;  Joiirn.  pmkt.  C'hftn.,  IM.  I,XV,  p.  llil 
(_|{»iiu*i.  Zu  dem  CieKdi^tami*^  ferner:  N.  !Si£lJEK-!^fni.'Wt.iFF,  Milnciien.  iiie<l.  Wm-hcn- 
achrifl.  PhI.  XLI\,  p.  I8:«i  (IfKT?);  Nescki  u.  Zaufj^j,  An-hiv.  >i-ieii»\  biuL, 
Tnine  IX.  Xn.  I  ylWA).  ~  fi(  VERr>Kri.,  Conipt.  tcimI,  Timii-  XLVII,  p.  U2  {IBhH). 
—  8)  Pfaundlek.  Lieb.  Arinnl..  iW.  CLV.  p.  ^3.  —  7»  E.  X.  H0KF0»I>.  SiU-H«-. 
Wim.  Akail..  üd.  LX  VII.  ji.  iM  i  1873).  —  8)  Wli^SEK.  Entstchiiiic  de»  Cblomphyllft 
115?::}.  p.  1».  -  9)  A.  n.  OftiFFriH.s.  Chom.  Xrws.  Vid.  XLIX.  p.  237  itSHl).  — 
10)  L.  MAfiiltATl.  Cbpin.  Cvntnilbt..  ISNS.  Ud.  II.  p.  HM.i.  —  U>  Mol.isai.  Die 
rflsiizi-  in  ib«T  B<-zi<bung  zum  Eisen  (ISifS).  p.  «I.  —  ISl  ScurNCK.  I'rrx;.  Roy. 
Soc..  Vol  XXVI.  p.  183  (läÖ-1);  Obtio.  N.w«,  Vol.  XUX,  p.  :;.  -  l»t  fe. 
Sachiwk.  Cbciii.  Cföir.,  18M,  p.  113.  —  14)  E.  nie  Wii.demas,  Jmm  JohrcAlwr^ 
1887,  fM.  I,  p.  103. 
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neuerer  Zeit  bestätigen  la»seD.  Auch  die  von  Tswett  ')  in  letzter 
Zeit  f^e&nfierte  Ansicht,  daß  der  Chloroph)*llfarb»toff  ein  Giwei&kßrper 
sei  (TfiWETT  hielt  sich  dcsw^f^cu  fUr  beiochii^t,  die  neue  Bonennun^ 
^Chloro^lobin"  vorzuschlagen),  entbehrt  allznaehr  dor  nüti^en  SKItsteo. 
Kin  derzeit  itiinoliiiibar  zu  ersebeinen.  Ebenso  ist  es  noch  zweifelhafii 
ob  das  von  Tnwett')  dargestellte  kristallinisclie  „blaue  ChlftrophTlIin" 
wirklich  vom  PhyUocyanin  differect  ist,  wie  der  geuaunte  Forscher  an- 
nimmt. Ei*  braucht  heute  wohl  kaum  erwfthnt  xu  werden,  daS  die 
Meinung  vou  Hlasiwetz^j,  Woniich  das  Chlorophyll  eine  Etäoiiverhiudnng 
des  Quercetina  ?ei,  ebenso  baltlos  ist,  wie  die  Meinung  desselben 
Autoi-s,  wonach  Beziehungen  zwischen  Chbrnphyll  nnd  Berberin  be- 
stehen. Dies  hat  bereits  Wiesneb*)  als  unberechtigt  erwiesen.  Auch 
die  von  Baevbr"')  durrh  Mischung  von  Resorcin  oder  Pyrogallol  mit 
Furlurol  nnd  Beuetzung  mit  Sulzs&ure  edialteiie  Substanz  liat  trotz 
Ähnlichkeiten  im  Hpphrroskopisohen  Verhalten  mit  Chloinphyll  nichts 
zu  tun. 

Ob  das  Chloropliyll  bei  verschiedenen  Pflanzen  dieselbe  Substanz 
ilarstelle,  wurde  schon  von  alteren  Forschern  [IIartisg.  Anüström. 
Salm  Horstmar  u.  a. "ij  geprüft,  und  es  fehlte  nicht  an  Stimmen. 
welche  sicli  für  eine  Mehrzalil  von  Chlorophyllon  entscliieden.  Gautikr-J 
hielt  das  Chlorophyll  von  Jlonokotyledonen  und  Dikoiyledoneu  für 
different;  Stokes^)  halte  den  grünen  FarbsIotT  der  Land  pflanzen  ffir 
eine  Mischung  zweier  grüner  und  zweier  gelber  Farbstoife  erklän. 
SoRBY")  nalun  in  Seealgen  zwei  differente  gnine  Pigmente  an.  In 
neuerer  Zeit  hat  besonders  Etak»'^''')  die  Ansicht  verfochten,  daß  es  eine 
Reihe  von  Chlorophyllfarbstoffcn  gebe,  die  nebeneinander  in  derselben 
Pfianze  vorkommen.  Doch  haben  Schunck  und  Marculewbki")  ge- 
zeigt, daB  die  (irilndo  zur  Aiinaluiie  ver^rliiodiMier  rhloropbylle  keines- 
falls sriohlialtig  sind.  Indessen  wirri  der  Clilorophyllfarbi,toff  nach 
Marchlewskis  und  Schuncks  '-i  Feslt^tellungen  tatsächlich  von  einer 
kleinen  Menge  eines  zweiten  grünen  I'arbstütfes  begleitet ,  welcher 
rot  fluoresziert  und  dessen  Absorptioiisband  im  Rot  weiter  teilbar  ist 
als  das  des  wahren  CliKtrDphylls.  Näheres  ist  iilter  diesen  /-weilen 
grttnen  Blattfnrbstoff  noch  niclit  bekannt.  Nichts  zu  tun  mit  Chloro- 
piivU  liat  der  grdne  Farbstoff  in  tler  Kruchi])ulpa  von  Trichosantlics 
paimata  [Smith '^)1. 

Das  Chlorophyll  quantitativ  au  bestinunen  versuchte  Timiiuakekf'*) 
aul  spektropliotometrischeni   Woge  durch  Vergleich   mit  einer  Normal- 


1)  M.  TswETT,  Compi.  rend.,  Tome  CXXIX.  p.  HO"  (IKW);  ßoi.  Oeair.. 
Bd.  LX.VXI.  |>.  Kl  (19<)fM;  Bd.  LXXXIX.  p.  I-JO  tItKß}.  —  2)  Tswmx  Compi- 
rcnd.,  Tonio  CXXXI.  p.  K42  |19()Ü):  Tome  CXXXII.  p.  14«  (IW)!).  —  3)  Hui.-*!- 
WKPJi,  Öitz.-Bor.  Wien.  Akod.,  lid.  XXXVI.  —  4)  Wijwnek,  Ei)Ut«li.  d.  Chloro- 
phylU.  p.  7  (1S77).  —  fli  A.  v.  Baevkk.  Ber.  ehem.  Cej*.,  B<1.  V.  p.  2b:  vgl. 
hiorzu  .Sachsse,  Hitz.-Ber.  nnlurforsdi.  Gc«.,  Leipzig  187,i.  p,  llTiiJusi  .Tahivdbcr.. 
ISrti.  Bd.  II.  p.  ',>27;  Wikänkk,  1.  c  \>.  8.  —  8)  Vgl.  die  Utcntturnrit-a)>cii  bei 
T8<-HiR<rn.  Unteniurhiiugen  üb.  d.  CJhloropbvU  (18»>4).  p.  28.  —  7)  GAlTriuit,  Compt. 
read.,  TimiF  LXXXIX,  p.  Mli.'i  (IS7!t(.  —  8)  ^rOKK*.  Proc.  R»iy.  Hoc..  Vul.  XIIL 
p.  U-l.  —  Ol  ::?«tRBV,  ibid.,  Vol.  XXI,  p.  ih\.  —  lOi  A.  Etari»,  t:onipl.  reod.. 
TomoCXIX.  p.  JS!J  (ISlMt;  nmie  fXX.  p.  328  1181*5):  TonieCXXlII.  p.  S:M  (ISDOt; 
Tomn  fXXIV.  p.  i;i51  (lhit7);  Annal.  Inst.  Pa*teur.  Tome  XIII.  p.  4.'.«  (1891.1).  - 
U)  ScHl.NtK  u.  >lAKCHw:wsK!.  Lieb.  Annal..  Bd.  C'CLXXXVIII.  p.  -'(ft)  (I895|. 
—  13}  Marcuuzwski  u.  Si-Hi'NCK.  Prot,  cheru.  soc..  Vul.  XVI,  p.  1-1«  ilöOOt: 
Journ.  prokl.  Chtni..  Bd.  LXII.  p  347  (ItKX».  —13)  >i.  SMrnr.  Nalure.  Vol.  XLt 
p.  öl'i  {IbW).  —  1*1  TlMlKlAi^EFF,  Ju5l  Jahresber.,  1881,  Bd.  I,  p.  60. 
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lüBong.  Hasse»  ')  naliin  den  Farbstoff  nach  Vertfeifen  der  alkobolisclien 
L<Ssun^  mit  Atlieralkoliol  auf  nml  bet«Tiranit«  di?n  Tmckeiirünkstan«! 
(lieätir  LöBuii}.'  durch  "Wäsung.  Atif  l  tjin  Blnttfl&clin  wnrde  durch- 
Bchnittlicli  5,142  y  fc^arlistnff  {•pfiuid*'n.  Tschiroh  *i  bentltxte  zur  Chlorrt- 
phyllbpittiminiin^  die  Durstidliiu^  vnii  Phyllücn'uuinKmkm-etHt ,  wf<lc1ms 
11,07  Proz.  Zink  eulbält.  TsaUHcn  fand  1,H  bis»  4  Pr.'?:.  der  Trot-ken- 
jiiibatanz  der  BliVtter  an  Chlorophydl;  1  qra  RIitTrHäclip  würde  O.Sft 
bis  1,23  g  Uliloi-ophyll,  meist  etwa  0,8  j;,  oiillioltfiii.  JöNSson •')  hat 
sieb  bemüht,  eine  kolorimetristho  Methode  zur  Bastiinmutif;  des  Chloro- 
phyllgehalrefl  von  ULättcm  auäziibilden:  bei  dieser  knniTnen  nllerdingB 
noch  erhebliche  Fehlerquellen  in  Betrai-bt. 

ErwfthnT  sei  norh,  rinfj  ycHiNOK  *)  die  Ver!lndi>nin^en  verfo|t;t  Iiat, 
welche  der  ChloropLyllfarbstoff  beim  Passieren  des  tierischeii  Ver- 
dammet i-akt  es  erleidet.  Ana  dem  Kubkol:  unirden  zwei  Chlnropbyll- 
derivate  isoliert,  wovon  das  eine  wahrtir-IieinÜch  mit  Phyllo-vanthin 
identisch  isi.  Da»  andere,  Skatot-yaniii  {^enniiiit.  kristallisiert,  ist  leicht 
lüalich  in  Chloroform,  und  scheint  von  allen  anderen  bekannten  Chioro- 
phyllderivaton  verschieden  xu  sein. 

Der  Farbstoff  etiolk'rtiT  Chlorophyllkßrnor  ist  noch  in 
mancher  Hinsicht  nicht  gentlpond  gekiumL  Kiiie  clmrakTeri.<itifiohe  Kijjcn- 
schaft  etioliortcr  (.'liloropla.'ilen  ist  es,  tUiil  sie  hei  BehaiiiÜiini^  mit  Säure 
einen  blangriinen  Farbenton  aiincliinen.  Mit  dieser  Erscheinung  be- 
faütcn  sich  schon  iiltcrc  Autoren,  wie  Piiii'aoN'i.  .1.  Sachs"),  welcher 
den  Farbstoff  otioÜertcr  Blätter  als  ..Leukophyll"  bezeichnete.  .1.  Bofhm  '•), 
welcher  das  Pigment  aJs  „Chlniof^nn"  licschriol».  l-'RfiMY  niid  andere. 
Es  war  der  erwähti1<i  Farbenwcchsel  wnhl  micli  der  (irund,  wosimlb 
man  al.'^halil  an  einen  f^encti^^chen  Zusninrneiihung  /.wtMrlien  dem  gelben 
Farbstoff  etiolierter  ChloroplaÄten  und  dem  Chlorophyll  dachte.  Spilter 
bcfaUtcn  sich  Askenasvi  und  Krai:s":i  mit  dem  Pigmente  vcrjrcrlter 
Blütter.  und  der  lety.terwühnte  Forsolier  kam  auf  (Jrund  si'iner  spektral- 
analytischen  Feststclluny;en  zu  dem  Er;?ebnis.  ilalJ  der  Farbstoff  etiolierter 
PHanzen  und  der  ,, gelbe  Farblicslandfcdl  des  Chlorophylls"  [dies  war  In 
Kravs'  Versuchen  wesentlich  Karotini  identisch  wien.  Uezflglich  des 
genetischen  ZiisouimenhanKcs  mit  dem  C'hlorophyll  äußerte  sich  Kraus 
vorsichtiger.  pRiNnsHiciM  '")  nannte  den  Farbstoff  „Ftioliii"  und  erklärte 
ihn  als  verschieden  \om  KRArsschen  Xanthnphyll.  VViesner"i  brachten 
seine  e\perinientellen  rntersuchungen  zu  der  Ansicht,  ihli  sich  heim 
Erprüncn  etiolierter  (Icrsteiikeimlinfie  der  Ktiolingehidi  vermindert:  doch 
sind  diese  Versuche  nicht  einwandfrei,  weil  ilie  gelben  FarliiMilÖne  nur 
nach  dem  Moüen  An'.ienscheiii  ^er^'Iichen  wurden  und  nicht  fest;jostelU 
wurde,    üb    nicht    mehrere   gelbe  Piyinenle   bei    diesen  \'crimiierungen 


H  A.  ITaxsek.  Sitz. -Her.  d.  phys.-med.  Ot^  UTirzliiiri;,  IflS.'i,  p.  HO; 
Ariieilmi  d.  liDtan.  Inst,  in  Wiirzburv:,  IW.  III,  p.  42ll  (I'vH"!-  —  2i  A.  Ti»CHIRrH, 
Tafrcbl.  <l.  Natiirf*.i>ifh.-Vrr!',  Wii-ba.Ini .  isST;  ihid.,  M.Hl.-U.(Tg  ISHit;  .fuflt 
Jahre»b(T..  1RH7.  IM.  I,  |,.  197;  IMmrfii.  {VntinlhaIIi>.  Hd.  XXX.  p.  tili  (lew'Ji.  — 
3)  B.  JÖNHsov,  lloian.  <Vnir..  IM.  XCIII.  p.  tfiT  (mm.  —  *}  ScHrscK,  Cheni. 
Nesft,  Vol.  LXXXV.  p.  1  'tilir^t:  >tAnrHr.i':wsKi.  t'hem  O^nir..  1004.  B<1.  I.  p.  513. 
—  5}  L.  Pmi-soN.  roiiijii.  n-iid-,  Tnrtir  XLVII  (1S5H).  —  6)  J.  Sachs.  I^rof.  185S). 
p.  li;  8il7..Her.  WiVn.  Akdd  .  H-l.  XXXVII.  p,  1 15a  (1^.50).  —  7)  J.  lt->KHM.  Wien. 
Akad.  SiU.-H.T..  Ikl.  XXXVII,  p.  477  |IS5iJ).  —  8)  Askknasy,  Itot.  Ztj;..  IS(57. 
p.  229.  —  9)  (_*■  Krau.^,  I.  e.  (187äi,  p.  112.  —  lOl  I'RInghhkiu.  Monather.  Alcad. 
It<!rlii).  1H74;  (ipjuuiim.  Ahhnndl.,  Bd.  IV,  p.  1.  —  11)  WlfSNRR,  KntAteh.  d.  Chlom- 
phylU,  p.  2(!  (is:7l. 
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beteiligt  sind.     Klfyinq  M  lioricittcte  über  Etiolinbililung  unter  Iteding- 

ungen.  die  ChbtropiivllltilduTig  nicht  yestiUtt-ii  (niedere  Teiii|ieraturi  tind 
saii  die  lilaitei  aiii  Li(;hie  unier  solchen  \erhültjitssen  lebliait  gelbe 
Farbe  aiinebmen.  FIansen')  fand,  daß  das  EtioKn  dasselbe  Spekuuiu 
besilüt  wie  das  Karotin  der  Cbloroplasten.  Dempegenflber  gabTscHiBCH^} 
an.  daß  für  das  Ktinlin  <iie  Spidtnng  des  Handes  II  und  die  I^ige  von 
Hand  IIa  uiid  IIb  sehr  cburakicnsiiscb  sei.  Die  mit  konzentrieiler 
Salzsäure  Idaugriju  gefürble  EtiulinlOsung  bat  ein  Spcklruni  mit  ver- 
waschenen Bändern.  Band  II  (k  (ilü — )JO(.h  Minimt  mit  den»  entspre- 
chenden Streifen  lU-s  CblorophylLspeklniniÄ  überein.  Nach  Tschirch') 
geben  atidi  etioliortp  rhb»riip]asten  dii*  PHixcinHEiMsclie  ..Ilypucliloriu- 
reaktlou"',  doch  t-oji  die  )iierbei  auftretende  Substanz  vom  Chlorophyllan 
sicher  verschieden  sein.  liezOglich  i\es  genetischen  ZuäHnunenhangejs 
zwischen  t^tioliu  und  Chlorophyll  nimmt  T&ciiircii  eine  zustimmende 
Haltung  ein.  Von  Irileres.se  wjire  es.  allgemeine  Frfalirungen  darül>er 
zu  gewinnen,  ob  alle  Aniy]o|i]asten.  welche  des  Ergrüuens  fi'ihig  sind. 
tatsiirhlich  auch  Etioliri  führen.  Fdr  die  [.enkoplnsten  der  Kartoffel 
hat  WiESNEU-','  diesen  Kachweis  bereits  vor  längerer  Zeit  erbracht;  es 
würde  jedenfalls  für  einen  Zusammenhang  beider  Pigmente  sprechen, 
wenn  ganz  allgemein  Etiolin  in  Leukoidasten  gefunden  würde.  Viel- 
leicht ist  mit  dem  Eliolin  auch  das  von  F.\mintzin")  aus  den  Kotyle- 
donen reifer  Heliiiulliustiameii  gewonnene  fbroutogen  verwan<lt,  dorli 
bedarf  ilies  noch  weiterer  l'nrersuchungen.  Durch  die  Arbeiten  von 
Hansen,  Koijl")  und  anderen  Forschern  ist  es  sichergestellt,  daß  in 
etiolierten  Pflanzen  unzweifelhaft  Karolin  vorkommt,  unter  Umständen 
in  erheblicher  Menge.  Kohl  faml  ferner,  daU  beim  Ergrünen  der 
Karolingehalt  nicht  abnimmt,  sondern  vielmehr  zunimmt.  Dieser  For- 
scher vertritt  nun  die  JSIeituing,  ihiU  auUer  Karolin  wahi-scbeinlich  kein 
anderer  Farbstoff  in  etiolierten  Pflanzen  zugegen  sei.  und  die  Bezeich- 
nung EiioIin  dementsprechend  zu  entfallen  habe.  Ob  dies  in  dieser 
Faf^sung  richtig  sei,  muß  ich  noch  als  kontrovers  erklären,  und  ilie 
Krage,  ob  in  etiolierten  Blätteni  nur  ein  Pigment  oder  mehrere  Farb- 
stoffe vorkomiiif-n,  kann  iii<-ht  als  dtrtiniliv  enlsrhirden  betrachtet  wenlen. 
Nach  der  Meinung  von  TimiriaseffN  mn\  Monteverüe^'i  enihahen 
etiolierte  Blüller  nicht  nur  einen  gelben ,  sondern  noch  einen  grünen 
rot  fluoreszierenden  Farbstoff  in  kleiner  Menge,  das  Prot  och!  orophyll. 
Letzteres  soll  bei  Belichtung  in  Chlorophyll  flbergchen.  wälireud  sich 
jlleidizeitig  neues  Protarhlorojdiyll  bihiet.  Wie  man  sieht.  liaiTcn  noch 
zwei  wichtige  Punkte  der  FtioIinfrat;c:  der  genetische  Zti.^ammcnhitng 
mit  dem  Chloruidiyll,  souie  die  Beantwortung  der  Frage,  wie  viele 
Farbstoffe  etiolierte  Chloroplasteu  onlhalten.  ihrer  definitiven  AufklfiruDg.- 
Sicher  ist  nur.  daß  eliolierte  Chloropliyllkorner  Kanttin  führen,  und 
dieses  soll  nach  Kohl  in  keinem  genetischen  Zusammenhang  mit 
Chlorophyll  sieben  und  sieh  beim  ErgrQncn  nicht  vermindern,  sondere 
vermehren, 

l)  KLFViNii.   Arbeit.   i\m  liot.   Iiif^t.  in  Würzkiirg,    nd.  11,   Heft  3  (1S91.».  — I 
2l    H.IXHKN.   Silz.-ltGr.   Wilttburj:<-r    pliy!-.   iiiol.  (im.    IfSKI;  Arheil.  d.  botati.  IwL 
Würzbtirg.  Bd.  111.  p.  303.  —  3)  'IVciiinOH.  Crtereiii-hiingen  eU:.  (ISWl.  p.  04.  —  j 
4)  TsrniKCH.  Abbsmll,  d.   but.  Vcmiii'  r|.  Trov.  Bnindcjiburg,   Bd.  XXIV.    p.  KU.' 
S)   WllWNlut,    Ö^lr-rri-ich.    buUui.    Zfitiwhr. .    }877,   p.    7.    —    6)    A.    KamixtZIS, 
M^lan^.    biolof«.    Urv*   du   Uidl.    Acfld.    w.--   I^lorpUiurg,  Toino  XIII   (1W3|;    ßütjin. 
Cenlralbl.,   Bd.  LVIII.  p.  ^78.  —  7|  F.  G.  KoBL,  l'nUrrKUchungcii  üb,  d.  Kanjun 
(llKtii.  p.  7.").   —   8)  TiuiitiAAEFF,  CVnupt.   rcml,  Tom»  CVIII.  p.  -IM  (ItlSüi.  — 
fi|  M«»XTF,VKRnK,  Arla  horli  Petropolitsn..  Vol.  XIII.  p.  201  (lÖtU);   BoUi»   Ccntr^ 
Bd.  MX.  p.  2öl  {1S94);  Boüin.  Liteniturbiatt.  liKi3.  p,  182. 
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Die  Pigmoute  herbstlich  gelber  Bl&tter  beschäftigten  bereits 
alrere  Forscher.  GrmoiRT'}  nahm  1827  an,  die  herbstliche  Verfarbnu^,' 
riihro  von  einem  Stoffe  her,  welcher  die  Stelle  der  „griinen  Cliromula" 
in  den  Blattern  einnehme.  MACAiit£:-PRiNäep ')  »Teilte  wenig  spllter 
eine  nicht  sehr  glllfkÜche  Thenrie  llher  das  Ziistandefcomroen  der  Herbst- 
f&rbung  auf,  die  er  auf  Oxydation  und  eine  Art  „AnsÄnenmg  der  chro- 
rniile"  ziirilekfilliren  wölke.  Dagegen  wendete  sioh  schon  BkrzelU'b';, 
welcher  den  Her^Htfarbstoff  aU  Xanthophyll  beschrieb  uml  ihn  durch 
Extraktion  der  BlAtter  mit  kaltem  Alkohol  darzustellen  suchte.  FHßMV*) 
identifizierte  spftter  irrigerweise  sein  Phyllnxanthin  mit  dem  Xantho- 
pliyll  von  BERZEi>irs.  Sachs ^)  verfolgte  mikroskopisch  »ehr  gena\i  die 
herbstlichen  Veründerrmgeu  der  Chloroplasten  luid  sah,  daB  scIjHeölicIi 
an  Stpllß  der  CJhlorojjhyilkurner  eine  grflßere  Zahl  kleiner,  intensiv  gelb 
gefärbter  Körnchen  zurttckbleibt,  deren  Farbstoff  In  Alkohol  löslich  ist. 
Die  „Auswanderung  de»  Chlorophylls'*,  von  der  Sachh  spricht,  ohne  aie 
direkt  beobachtet  zu  haben,  besteht  allerdings  nicht,  wie  naher  von 
Mer")  ausgeführt  worden  ist.  Abgesehen  von  einigen  mikrocliemischen 
lipaktionen,  wurde  jedoch  die  Beschaffenheit  des  gelben  Pigmentes  von 
Sachs  nicht  naht^r  berührt.  Sorby  ^)  wollte  die  gelben  Herbst farbstoffe 
in  zwei  Onippen  scheiden,  ein  in  Wasser  löaliche»  Chryiiophyll  und  ein 
alkoholiösllcbes  Xunthophyll.  In  der  Folge  war  man  sehr  schwankend, 
ob  man  das  Herbstpiginent  mit  dem  Karotin  der  (,iiloroplasten  identifi- 
y.ieren  solle  oder  nicht.  Kracs  hielt  beide  Farbstoffe  für  (iberein- 
stimmend,  wahrend  PrinciSHBIM  ''I  Differenzen  annahm.  Tm^HIRCH ") 
whlng  vor.  beide  Pigmente  als  Xanthophyll  zu  bezeichnen  und  den 
Herbstfarbstoff  als  /f-Xauibopliyll  von  tleni  als  normalen  Chlorophyll- 
begleiter  auftretenden  «•Xanthophyll  zu  tn^nuen ;  doch  hftlt  er  es  für 
sehr  wahrsclieinlich,  <laU  beide  Farbsif.ffe  identiKcb  seien.  Immkndorkp'^*) 
Äntterte  sich  sptiter  dahin,  daü  das  Karotin  als  die  Haupturracbe  der 
herbstlichen  Gelbfärbung  zu  botrachTen  sei.  Kodlich  hat  sich  Staath"» 
mit  dem  gelben  Farbstoffe  der  Herbstblatter  befafit.  Er  nennt  den- 
selben „Autunmixatitliin" ;  er  fan<l  das  Pigment  in  siedendem  Alkohol 
mit  intensiv  gelber  Farbe  iJ^alich,  Kalitange  erzeugte  in  diesen  Löfsungen 
rotbraune  wawserklsHfhe  Niederschlage:  die  KaHverbindmig  de»  Liuden- 
uud  Buchenh^rhstgelb  kristallisierte  aus  wässerigem  Alkohol  in  schönen 
roigelben  Nadeln.  Koni, '^)  kam  m  der  Ansicht,  dati  das  Karotin  nicht 
die  Bedeutung  für  die  Herbstfärbung  habe,  die  ihm  früher  hBufig  zuge- 
schrieben wurde:  im  Gegenteil  soll  der  Karotingelmlt  lierhsilich  gelber 
Blatter  kleiner  sein,  als  in  frisch -grflnen  Organen.  Nach  Konr,  sin'l 
vielmehr  die  anderen,  weiter  unten  zu  bespreclienden  gelben  Farbstoffe 
der  Chloroplasten,  sowie  geringe  Mengen  eines  mit  de>m  Chlorophyll 
labe  verwandten  gelben  Pigmentes  gleichzeitig  und  hanprsachlich  bei 
Herbstfärbung  beteiligt.     In  der  Natur  laiJt  sich  häufig  beobachten, 


1)  GriBOüRT.  .lonm.  de  pharm..  Tome  Xlli,  p.  27  (1827).  —  3)  Macaire- 
PHiSHKi',  AiHi.  cbini.  phv.*.  llJl,  Tome  XXX VIII,  p.  41']  |182S):  Poggend.  Ann., 
Bd.  XIV.  p.  .'•]Ö  (1S2S).  —  3i  liKKZKurs,  Pogg.  Aiinal,.  Bd.  Xl.II.  p,  42^  (1837); 
BerzfliuB  .laliresbcr,  Ud.  XVI!.  p.  31XJ  (1838).  —  4)  Fhemv.  Ariii.  »c.  uat..  Tome 
Xlir.  p.  4.'.  ilStH«.  —  5)  Sachs.  Flora,  IRfi.'i,  p.  IIKI;  Kxp«>rimfinfrtlphyfiiol.  ( IStif)), 
p.  :j;«.  —  6)  K.  Mkr,  HuII.  mw.  iHrl.,  Tome  XX,  p.  ]*i4  (If*"3)-  —  7>  S^tKBV. 
Quart  Joum.  of  Science.  .lanuar  IStl.  p,  04  und  .Natun».  Vol.  XXXI.  p.  !(>*> 
nSSSi-  —  81  pKJSdsajaM.  Miitmt»ber.  Berlin.  Akatl..  IK74;  (Jewuiunftltc  Abhandl.. 
Bd.  IV.  p.  IS.  ~  9)  TsCHlRCH.  rntersuchuuncii  (1884».  p.  88.  —  lOl  Immenhorfp. 
Landn-.  Jahrbücher.  Bd.  XVIIi  .18ÖU).  p-  ^>i'7.  —  U)  G.  Staai-s.  Ber.  ehem.  Ges.. 
Bd.  XXVIII  (III),  p.  201»?  (löOü).  —  121  Kohl.  I.  c.  m>02),  p.  107. 
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wia  sehr  intensive  Beleuchtung  den  Vergilbiingspi-ozeQ  der  BlAtter  im 
Uerbst  beschleunigt '). 

AikH  biolfigificben  Gründen  ist  zu  vennuten,  daß  die  Uräacben  dfw 
VergÜbeus  von  BlUttern  bei  anhaltender  Vordiinkeluii^  verwandte  fnnd, 
wie  jene  der  Herbi^tfflrbung.  Doch  verhalten  Hirh  dtc  Pflanzen,  wie 
schon  bACiis  ^f  gvzvij^t  hat ,  aeht-  iiD^leiiTh  k^K^"  Dnukulheii ,  inilem 
maiiihe  iiiich  nach  niehrnionatlicher  Verdniilcelang  ihr  Oilompbyll  nicht 
verlieren. 

Wenn  Blatter  im  Sonnenlichte  verblassen,  ko  beruht  dies  entweder 
a«f  der  bekannten  Umlagening  der  Chloroplasten  ( Profilötcllnng)  oder 
auf  dem  Hervortreten  der  »täriiereu  Zei'ätüruug  de»  Chlotxtphylh*  tin 
Lidite.  Kine  größere  Anzahl  von  Beobachtuni;en,  die  «len  letzteren 
PunJtt  betreffen,  fiuden  sich  bei  Kohi^')  ziisuuimenjre^tellt,  wo  noch  be- 
richtet wird,  daß  an  Rhododendroubl&ttern  »ich  im  diffn^en  Lichte  die 
stärkere  Wiederorprüimng  durch  Überwiegen  der  (Jhlorophynneubildnng 
äither  leststellen  lieti.  Außer  Chlorophyll  ist  bei  den  am  Lichte  ver- 
blaßten Blättern  nach  KoKi.  nuch  das  Karotin  vermindert.  »Solche  Vor- 
gflngy  laMsen  Mich  ebeufallH  mit  den  herbat  liehen  Verandeningen  in  eine 
Parallele   bringen. 

Die  wintcrliebo  Verfärbung  mehrjähriger  LaubblUiler 
beruht  gleichfalls  nicht  auf  der  Ausbildung  spezieller  Pigmente  in  den 
Chloroplaslen,  sondeni  der  an  den  letzteren  auftretende  gelbliche  Ton, 
welcher  die  VerfRrbung  vieler  Couiferen  im  Winter  in  gel bbra unliebe 
Nuancen  verursacht,  rllbrt  vnn  der  Verminderung  rlcfi  Cblorojihyilgehalieit 
her,  infolge  der  durch  die  niedere  Temperatur  bedingten  Hemmung  Her 
Chlfvrophyllnenbildung.  Allerdings  wird,  wie  •Schiuher  ansgefllbrt  hat, 
die  Färbung  auch  durch  rubinrote  EinnchlUsse  in  den  gelbgewnrdenen 
t'hlorriplasten  booinfluüt,  welche  im  Fiilhling  gleit-hzeitig  mit  dem  Er- 
grilnen  der  C'hloroplastcn  wieder  verm-hwinden:  eine  braune  Chlorophyll- 
modifikation  wird  aber  bei  niederer  Temperatur  nicht  gebildet.  Vielleicht 
handelt  eä  sich  bei  den  erwähnten  EinschlUsHen  nur  um  Karotin,  bo  wie 
Moi,itM:H  *)  <lie  Iwi  intensiver  Belichtung  in  Alni^ldatteni  oder  Selagi- 
Hellen  vorUbergoheiid  auftretende  Rottürbuug  von  Clilrunplasten  nui  Ka- 
rotin znrflchi (Ihren  konnte.  Daß  außerdem  Anthokyan  den  Äußerlich 
sichtbaren  Farbenion  von  Blfl-tteni  im  Winter  beeinflussen  kann,  muß 
ebenfalls  berücksichtigt  werden.  Schon  Mühl^)  befaßte  aich  1837  mit 
der  auffälligen  Verfftrbung  von  perennierenden  ßlftttem  ita  Winter,  nnd 
KuALSj"*!  führte  in  neuerer  Zeit  den  Nachweis,  daß  e«  t*irh  um  vorüber- 
gehende Kftltevvirkiingf'n  handelt:  Mav  Xah')  (Studierte  die  Erdrbeiniin;: 
an  Cui»re»!*iueen.  Askenasy")  intcrpretieito  den  Vorgang  richtig  dahin, 
daß  das  Licht  atich  in  der  lebenden  Pflanze  unter  Umständen  dan 
Chlorophyllgehalt  sichtbar  herabmindert  durch  Zerstörung  des  Farb- 
stoffes und  imznreichenden  Ersatz;  Askknakv  meinte  ferner,  daß  die 
Kfllte  nii-liT  direkt  wirke,  sondern  die  ZerKttirbaikeit  des  Faibst'^ffe» 
durch  Beleuchtung  befijnlere.  Weitere  Untersuchungen  über  den  Geg¥tn* 
stand  liefert«  endlich  Hahekl.a>'Ut  ^),  welcher  nachwies,  daß  dta  in  Rade 

1)  Hierzu  Noi.r,.  Sitx.-Bcr.  Ni^nlcrrhcin.  <i(^.'llBch..  1H91.  p.  SO;  auch  Mkb, 
Bull.  soc.  bot..  ToHic  XXIir,  p.  171!  (I87t'.i  iMjitii^Iiiih  ilcr  Kotfärhung  hcrWlIicber 
BlaltCT.  —  3|  J  i^ACm.  rinra,  1802.  p,  L>1S;  Itotmi.  Zi«..  I8«4.  p.  ■-IX).  —  3l  Ü 
Aiiiu.  12.  p.  407.  -  4l  Molisch,  Ber.  Iwtan.  0<»cll*cb.,  Bd.  XX.  p.  44*  )1902(.  — 
5)  MoHL,  Verniiiicht«  Sihriftcii,  j».  37').  —  6l  U.  KRAfg.  Hot.  Ztg..  I8T4,  p.  40*!.  — 
7)  Mac  Nab.  lAndw.  Versnrhstfit.,  Bd.  XVI,  p.  W9  (1874).  —  Bi  .Amkknaäv.  Bot 
Ztg..  18(J7.  No.  2«.  -  9)  llABKKi.ANnT,  Öslcrr-  liot.  Zeiuchr,  I87ti.  Hefl  8;  Wien. 
Akad.,  1876;  auch  .Mf.r,  Unll.  .«oc.  bot..  Tome  XXIII,  p.  L*31  11Ö7Ü). 
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»ttfciieiuien  Vcründpruiitren  aiiL-li  im  Winter  bei  Iiüherer  Teuiperatur 
wieder  rÖrk;4äJijri^  zu  inaclicn  kmiH,  wenn  liinroichende  Belii-liTiing  ge- 
boten wii-d. 

Die  VerÄnderiingen  der  Chloroplaaten  beim  Reifen  von 
Frtlrhteu  sind  woiil  Parnllelersclieinun^en  x.n  den  lierlist lieben  Ver- 
atideniräen  in  ülAtrern.  ilior  k*^^*^  oft  die  (relativoV)  Anreieliening  der 
CIiroinatopIior'eQ  an  Korotin  sehr  weit,  so  daß  die  reife  Friiclit  lebhaft 
rot  (injL'iftrte  Thromoplasren  besitzt.  tlBiifi^  lifgleitet  Aiisliili'limK  von 
Antliokyan  diese  Veiamlc-niii^ren.  UiitersmhuiiKen  an  den  FrUclifeii  von 
Lyeiinii  und  Solnniim  <liil4;aiiiara  hat  in  dii?Kei*  Richtiin/.:  bereiis  Sachs') 
aiigesrellt.  Von  Askexasv*)  wurde  der  Lidilomfltiü  auf  die  lio^ieiteude 
Antliokyanbildunji  nfther  studiert. 

Die  fioIbi'M  l^f'i^leitfjirhstttffr  ilc;-  ClilorniiliylU  in  Laub- 
blättern.  Das  Sttuliiim  dcrselbeu  Reht  in  erster  Kcilie  iiuf  ilie  jiruiul- 
Icgemleri  Untersmlintigen  vor»  KnAUS  zurück,  weblier  »Inrch  Ren/.iii 
eine  zieiiilich  volIsiündiKe  Trenimiis  «Ees  grünen  und  gelben  Chloro- 
pla.stoiipigmciitfs  (ilim-  '/.erso.v/.unu.  bewerkstelligen  konnle.  Die  yelhe 
im  Alkolinl  verlileibeiide  Fraktion  zeifi^te  nacli  mehr  mal  if?em  Ausschütteln 
mit  Bciiziit  keine  Spur  von  Band  I  und  kcitic  Kluoroszenz.  Kravs 
nuntite  ileii  Farbsloff  Xanthopliyll.  Sein  Spektrum  besaU  drei  breite 
Abjiorptiousstrcifcn  im  IHau  und  Violett;  der  erste  la^'  gleich  hinter  F. 
war  intensiv,  und  ist  nleichbHdenlenil  niil  Hand  V  rler  riihirnpiiyll- 
tinktur;  das  zweite  soliwächere  Iliinii  la^  zwisehen  F  und  (1  in  der 
Mitte;  da.s  dritte  war  die  EndabsorptEdii.  Mit  SebwefelsJiure  gab  das 
Xanlhopbyll  von  Kraus  eine  dunkcHdatie  Reaktion;  ini  Sonnenlichte 
verhlieli  das  Pigment  ziemlich  schnell.  Die  von  Fr^my')  IHtiö  ange- 
wendete Meihoile,  Clilnrophylltinktur  durch  'ronerdehydrai  zu  fiülen, 
stinnnl  zum  Teil  luil  der  KrtAir.qsi'h('n  Trennung  überein.  da  der  Ni»*der- 
sclila^  überwiegend  da^  Chloroi»liyll  initreiilt  und  den  gelben  Farbsloff 
zum  ffiöliten  Teil  h)  Lösung  lilüt!  Das  von  Fr^my  verwendete  Haiyt- 
verfabren  war  ebenfalls  bis  zu  einem  gewissen  (irade  zur  Trennung 
des  gelben  und  grünen  lilätterpignientcs  geeignet.  Nach  Kbal's  gaben 
noch  Conrad')  sowie  Wiemnkii^)  Tremiungsniethoden  durch  eine  Iteibe 
von  LösungsniJHeln  an.  ItuucAUEL'-i  beschrieb  als  ..Lrytliroijliyll"  eine 
kristallisierende  rotgefTirblo  Snb.«-taiiz  aus  dein  Alkolndoxlnikt  von  lilätlern. 
Hartöen  ')  stellte  aus  einer  Reilie  von  Pttanzen  sein  „Chrysophyll"  dar 
uinl  fand.  daU  die  Niidelclien  dieses  Stoßes  sich  mit  Schwefelsäliire  sc-liön 
blau  färben.  Das  ..Xanfhin"  DirPELs**!  war  derselbe  Farbstort',  welchen 
DiPPEl.  in  der  KitArsschcn  „Kvanophyllfrakrion"  neben  (.'hluro])liyll  in- 
folge unvollstäniligt^r  Tninnnng  nnrli  nachweis^-n  konnte.  In  der  Mitte 
der  ^<Jer  Jahre  wurde  nun  durch  AnNAVD")  der  Nachweis  erbraciit, 
daü  die  Hauptmasse  des  gelben  Itliillerpi^nenles  tatsächlich  mit  Kaiotiu 
identisch  ist.  Die  Kristalle  sind  leicht  darzustellen,  wenn  man  flas  ge- 
troi'kneie  und  fein  gejjulvcile  Klätterniaterial  mit  Pctrolütlicr  auszieht; 
nach  Abdunsten  des  Lösungsmitlels  und  Waschen  mit  Äther  bleiben  ilie 
reinen  orangeroten   Kmoiinkri.stiÜlelien   zurück.    IIorodins"*^   kristäiU- 


1)  J.  Saciij:.  Exfwnmrntnlphvjiiolople  (ISttT)),  p.  HTJÜ.  —  2)  Askkxasy,  Bot. 
Ztg..  1W7.%  p.  4',it>.  —  3i  KiiEMV."  t'nm].t.  Ten*l,  Timie  LXI,  p.  18!)  (KsUfi).  — 
4)  L'osRAi).  Flora.  1S72.  N».  LV».  —  6)  Wiesseh,  ibid.,  1874.  No.  IS.  —  9)  CU 
B<iroAHe]„  Ber.  ehem.  Ges..  Bd.  X,  p.  117:^  (1S77).  —  7i  Hakthen,  Arch.  Pharm.. 
Bd,  CVVIJ,  p^  130  (1S75).  —  8)  DlPl'KU  Flora,  lb7Ö.  p-  16.  -  B)  ÄKNAt». 
Coiupt.  n-nd..  TumcC.  p.751  (lSa'>);  TomeCII,  p.  lllÖ.  1319  (IßSÖ).  -lOiBoBODiS, 
Bot.  Ztg..  1883.  p.  &r7. 
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sierende  Nebenpigmente  des  Chlorophylls  waren  gleichfalls  mit  Karotin 
idcntisrh.  Hansen')  geuaiin  das  Ulattcrkarotin  reichlich  nach  Kochen 
(ler  Blfittert'xtraktfi  mit  alkahalit^cher  NatronlaiiKe  und  Aufnehmen  der 
KarbstoHc  mit  Was-scr  durch  Aussalzen  iiiil  Kochsalz  und  Ausschütteln 
der  I-'alluiif,'  niit  ?etrolätlier.  Auch  Hansen  fand  dieses  kriätal  linieren  de 
Pigment  vüllig  idenlLscli  niif  dem  Farli.slofie  der  Möhre.  IfAXflEN  wies 
nach,  daß  im  Siiektnnn  der  Blüttertinkturen  nur  die  BSnder  I.  II,  III. 
IV  vom  C'hloropliyll  herrühren,  während  alle  drei  lländcr  der  Maucn 
Spektralhälfle  durcli  das  Lipochroni  <ier  Chlorupla-'^ten  lien orgerufen 
werden.  Jlan  kann  ilas  Karotin  auch  an  Ort  und  Stelle  in  den  Zeilen 
zur  Krii^taUisation  bringen,  wie  Fbank=}  durch  Einlegen  von  Itlätlern  in 
sehr  verrifinnte  Pauren  zuerst  demonstriert  hat.  Ein  verhes&ertes  Ver- 
fahren hat  in  neuerer  Zeit  Molisch')  angegeheu,  welcher  mikroskopische 
Karotinkriställchen  in  den  Chloroplasten  durch  mehrtägige^  Liegen  der 
lliätter  in  40-pro2.  Alkohol,  der  '20  Proz.  Nalriuraliydroxyd  enthielt,  im 
Uuuklen  reichlich  erzielen  konnte.  Karotin  findet  sich  nach  Molisch, 
IMUENDORFF*)  Und  MoNTEVERDE^]  aucL  in  ettoHertcD  Chloroplostcn ; 
dem  letztgenannten  Autor  zufolge  enlliaheii  jedoch  etiolierle  Weizen- 
Idütter  weniger  Karotin  als  grüne,  wie  denn  später  Kohl  ^")  beim  Ergrflnen 
von  Keitnlingen  Vermehrung  des  KaroiingelLuItCJi  heobaehtcn  konnte. 
Kühl  hat  ferner  in  seinen  umfassenden  Untersuchungen  und  kritischen 
Darlegungen  über  das  HlätTcrkarotin  die  bereits  von  'rsciilRcn'j 
hervorgehobene  Tatf>acho  be^t.itigeu  können,  dali  ilas  Blällerkarotin  nicht 
zu  verwechseln  ist  mit  dem  gleichzeitig  vorhandenen  t'jiolesterin,  und 
tlaß  der  früher  inelirtaeh  ausgehprochene  \'erdacht''|,  das  Blätterkarotio 
bestehe  nur  aus  farhloseui  Ph^tosteriu,  welchem  gelber  Farbstoff  anhafte, 
nicht  begründet  sei. 

18'J6  bar  TäCHlRCH  ^}  gezeigt,  d&ü  grütib  Blatter  auÜc-r  Karotin 
Iwelcheti  Tschibch  ..Xanthokarotin"  nannte)  nf><-ii  einen  z\v-eiT(>ii  gelben 
Farbstoff  enthalten.  Vom  Karotin  rilbi^'u  nach  Tsckirch  die  sogenaimteu 
^^Xanthopbyllbander"  im  8j>ek1t*ui]i  der  Bl&tterauiizUgs  her.  Eine  albe- 
lioliHchp  L>ii!4ung  der  KarotinkriBl«ll(>  zeigte  in  der  Photographie  de^ 
mittelst  Quarzpriiuna  ei'zeu^ron  Spektrums  folgende  AbsorptlousBtreiieu : 

Band     I  Ji  0,408—0,485  /i\     ,  i  ■  i    j     i    i 

TT       r.  tna     <A  .  -  r       }  ötwa  ifleicu  dunKel 
„      II       0,488—0,455  ..  |  ^ 

.,    TTT       0,418—0,430  „      sehr  matl 

Das  Ultraviolett  wird  ^'auz  durch^clusseu.  Htogegen  f^ibt  der  zweite 
Farbstoff  keine  AbaorpTionsRrreifen  im  Blau,  und  absorbiert  den  ultra- 
violetten Spektralteil.  TscHiRCH  trennte  dieses  Pigment,  welches»  er 
als  Xanlibophyll  .^ens^u  ^trictiori  bezeichnet,  vom  Karotin  ab,  indem  er 
letzterem  auä  der  gemeinrtamen  alholinliächen  LJiisung  als  Jodid  fftlli«. 
Die  Ldäung  behalt  nun  aucli  nach  Kutfeniini;;  den  UbcrHehttäsiKen  Jod 
die    j^elbe   Farbe    hei   und   eniliält  auttAchliemicb  daa  Xanthophyll. 


X)  A.  Hassen.  Siu.-Ber.  d.  phv»*-uied.  Ge».  Würzburg.  1883;  Arbellen  d. 
IwlÄH.  last,  iu  Würzburg,  Bd.  III,  p.  127  (1K54).  Die  Karb^iuffe  des  ChloroptivIlM 
110891.  Vgl.  Biiätcr  auch  Stm.NrK,  Prof.  Roy.  Soc..  Vol.  XLIV,  p.  44Ö.  — 
2)  Fea.nk  zit.  bei  Tf^cuiBeH,  rntcräuchuufren  fll>cr  d.  Chlor.  (18841,  p.  92.  — 
8)  Moum-'ii,  Ber.  botaii.  OeBeJUch-,  Bd.  XIV,  p.  18  (1306).  -  4}  8.  Anm.  10. 
p.  467.  —  B)  MoNTKVEKUE.  ß(>tBi).  Ceiitr.,  Bd.  XLVII,  p.  132  (I8Ö1(.  —  S)  S. 
^Vnm.  7,  p.  4ÖÖ.  -  7»  A.  Tschirch.  Ber.  botao.  Ges..  Bd.  XIV,  p.  70  (1S9Ö1: 
Bot.  Centr..  Bd.  LXVII.  p.  78.  -  8)  Vgl.  z.  B.  Rfjnkk.  Boc.  bot.  Gw.,  Bd.  Hl, 
p.  LVI  (1885). 
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Der  in  ueuorer  Zeit  von  SoiiUN'CE ')  dai'fjesl^llto  uii<]  aU  Xanthopbyll 
bezeichnet«  gelbe  Begleitiarbatoff  des  Chlorophylls  ist  nach  seinem  spek- 
ti-oskopischen  Verholton  nicht  ideutisoh  mit  dem  TsCHlRciischen  T*ra]>a- 
rate.  und  das  VerhUltiii»)  beider  Si;hstanzeti  '/.neiuaiider  bedarf  noch 
einer  Anfklanini;. 

An?»  vollkommen  <'h in rophvH freier  (jelben  Bl&tteni  von  Sainbm:u8 
ni>rra  foUis  luteis  gelaug  es  KonL*).  einen  neuen  wa*Rei-](i8lichen  braun- 
gelben  Farbstoff  darzitHtPllen,  welcher  als  „Phyllofnsfin"  bezeichnet  wurde. 
Das  vmi  MACi'niATt^j  ans  Blftttern  von  Evonyrnus  japonioita  dargestellte 
,.Xantliof'liyllidriu"  stellt  nach  den  Anj^ahen  dieses  Forschers  eine 
glei'.bfalls  wasserlösliche,  in  gelber  KrisfAllen  erbÄltliche  Verbindung  dar. 


S  6. 

Die  Farbstoffe  der  chlorophyllfülirenden  Pflanzenteile  aus 
der  Anthokyangruppe. 


PDie  in  Ulatlcrn  sehr  verltreitt't  vorkonunendon  roten  und  vitdt'tlen 
im  Zcllsaft  gelöston  Karbstolfc  seien  in  die  l^clinndluiig  der  Itioclicniic 
der  Assimilationsnrgane  hit»r  initcingesclilosst'n.  obwohl  sif  mit  dim 
ChloroplasTenpignionCPn  nichts  weilftr  zu  tun  haben,  (ileit'lizeitifi  niügeu 
auch  (lie  nahe  vprwandtPii  BlÜTen-  und  Fruclitfarbstoffe  hier  ihre  Er- 
önerung  tinden. 

N.  Gbew*»  stellte  bereits  Versiu-he  Aber  die  Löslichkeit  der  roton 
und  Illauen  Karh.stolfe  in  Wasser  und  Alkolui!  an.  Sknkhikr  wußte. 
(lau  roti^efSrbte  lUäiier  Iie:soniler.--  in  der  Kpideiniiri  den  roten  Farbstoff 
enthalten  und  das  innere  Gewebe  mei^t  deutlich  griln  fiefürbt  ist.  l'ntcr 
den  Ä|ijiteren  Arbeilen,  welche  sich  vielfach  nnfrurhlbaren  iileaHstisclien 
Spekulationen  bezüglich  der  T'flanzenfürbstoffe  hingalwn.  sei  auf  die 
Studien  von  Schübi.eu  und  Frank  ^i  IH^ii  hingewiesen,  worin  gezeigt 
wurde,  daß  sich  diese  Hlattpigniente  mittelst  Wasser  oder  Alkohol 
extrahieren  lassen,  und  diese  Lösung  durch  Siiure  und  Alkali  dieselben 
Farbenveräuderungen  erleidet,  wie  die  llliltter  oder  Hinten  selbst. 
Macaire  "^i  erkannte  die  Ilezichungen  der  Ausbildung  von  Hlattrot 
zum  Licht  nnd  hnsierte  hierauf  eine  irrige  Hypothese  Über  I'tn- 
wnndlung  von  Chlfirophyll  in  roten  Farbstoff,  eine  Meinung,  welche  in 
der  damaligen  Literatur  oft  wiederkehrte  und  hauptsüchlich  erst  diirrh 
MuHL ')  widerlegt  wunle.  I.s.iS5  talite  t'i-.  Makqi'akt  "i  alle  roten, 
violetten  und  blauen  Farbstoffe  von  Hinten  und  Jtlättcrn.  welche  in 
Wasirer  h'islich  sind,  fliirrh  Siiure  rot  und  durch  Alknli  blau  und  schließ- 
lich grün  verlUrbt  werden,  als  „.■Vnthokyan"  zusammen.  Die  Auffas.sun^ 
die.>C!.  .\ntors.  dali  ein  Znsanitiienhang  /.wischen  ('hloro]thyIl  und  Anlb(v 
;yan  bestehe,  war  auf  unrichtig  gedeuteten   Beobachtungen   begründet 


IJScHüXCK.  I'roc.  Rov.  Soc..  Vol.  LXVHl.  p.  479  (1SK)]k  Vol.  LXV, 
p.  177  (1899);  Vol.  LXXn.  p.  165  aü03|.  —  3t  K(.iii.,  1.  c  (liHr.'t,  «.  140.  — 
3)  MacCHIATI.  Bor.  chenj.  Ui-s..  lid.  XIX.  Ref.  S77;  Ouzz.  cbiiu.  ital.,  Vol.  XVI, 
p.  281  (msiit;  Chriii.  C.-iitr..  ISSll,  Bd.  I,  p,  Sfil*);  Malpighi«,  Vol.  I,  ji.  47K  (1887t. 
—  4)  Skh.  (tKKW,  Anftt.  of  Planta  1 1(582),  p.  273—274.  —  5)  (J.  .SrHi'iu.KB  u.  O. 
A.  Fka.nk.  SchwL'ifrp:.  .louni..  IM.  XLVI,  [j.  2S.')  (]f>2li».  —  6|  Macaire,  M<5inoir. 
WC.  j)hy8.  Geiifevc,  lom«  IV,  p.  4it  |1828l.  —  7)  H.  V.  Moni..  Vc'r[ui<)chtc  Hchriften. 

S.  3*y.    —    9i    Cu   MAKijfAHT,    Forben    der  Bliiien  flö3r)l;    ELHNiot,    Hchwciffg. 
oorn.,  Bd.  LXV.  p.  lOü  ( 1832):  Pog«.  Ann..  Bd.  XLVIL  p.  483  1 1839),  halle  glwa 
'  icfazeiUj;  auf  die  bktuität  der  roteu  Blüten-  utid  BlattfarlAtoffc  luiigewieften.    Über 
tbokyu  mach  Mobken,  8ur  los  feuilln  vertes  et  volor^s,  (jaiid  18ü8. 
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nii<l  vviinle  m'Iioii  von  MoHi.  /iirOckgc wiesen.  Ül>rigen8  vertrat  auch 
MuLDEn'i  die  Meinung,  dali  die  ;:cll)eii  timl  Ijlauoii  Pifimentc  ans  Zer- 
belzung  ilos  CliloropliyHs  Iiorvorsclicn.  Die  cliL-iiilsdicit  Hoaktioiictn  des 
AnÜiok^an  linden  sich  l>ei  Mkykn  -)  berfiits  gut  zusii in men gestellt 
liERZELius*).  welcher  don  roten  Karlistoff  aus  Kiri^lienhlättcrn  und 
.lohaniüsbcereu  untersuchte,  nannte  das  Pi^nneiu  ..Eo'throiiliyll":  ehenso 
wie  dii^ses,  war  iiiirh  lins  „Kiythnitit'uc''  vnn  HopkM  und  das  ..Kyanin- 
von  I-'RfiMY  und  Clokz^i  nul  dym  Antliokyan  identisrii.  Fast  immer 
findet  sicli  das  Anüiokyan  im  Zcllsafte  gelöst.  Nach  PiM")  ||;clingt  es* 
bei  Juslicia  durch  Kori/.entr:iti(in  des  ZelUaftes  mittelst  Plasmolyse  den 
violetten  Faibstott  in  Kriställchcii  zur  Ausscheidung  zu  bringen.  Vm 
Milciio  Kri>tall(\  und  nicht  um  ChroniatophortMi  liandidt  es  sich  uach 
Kroemeii  ')  auch  bei  den  v(»n  'I'.sciiirck  ^)  beschriebenen  Farbstoffkörperii 
in  der  KrurltNcliale  reifer  ('(iffeabeeren.  Eine  Reihe  von  Vorkommnissen 
betreffs  blauer  uml  violetter  Kürnclien  des  Zelliuhaltes  in  Itlfileu.  Früchten, 
welche  sich  reaktionoU  wie  Authokyan  verhalten,  bat  HiLDEOitANDT*) 
zusammengestellt  (z.B.  Srrelilzia.  Aniorpba.  (Ülia.  Iteeren  von  PassiUuren 
u.  a.t.  Homerkenswert  ist  endlich  rlie  rote  ün<]  violette  Filrbung  von 
Zellmembranen  vieler  Moose  iFrullauia,  (iottschea  ti.  a.),  welche  wie 
Anthokyan  (ierbstoftreaklion  Reben  ]  Czapek '^j. 

Wigand")  hat  wohl  /Mei>,l  auf  die  MöKÜcbkcit  hingewiesen,  dab 
Itcziebungen  zwischen  Anthokyan  und  GerbstoHen  bestehen.  Diese  Idee 
hat  in  der  Tat  im  Laufe  der  Zeil  manche  Stütze  in  bioclieniisciien  Tat- 
saclien  gefunden.  Kiseni-caktion  ist  ganz  allgenu>in  bei  aulhokyaidialligen 
Zellsilfieii  zn  erzielen.  Wiebner'»)  nahm  an,  daü  rlie  grüne  \erfärbung 
von  Anthokyan  auf  Zusatz  \on  A]k:di  teilweise  ihirch  gleichzeitige  An- 
wesenheit von  (Jerbstotfen  bedingt  sei.  Nach  Mtn.isOH  "*)  tritt  diese  Grfln- 
filrbniiK  von  Anthokyan  aur-b  beim  Abtöten  von  Riatteni  in  den  chloro- 
phylllialtiticn  Zellen  ein.  Die  C'bcmio  der  Anthokyangruppe  ist  im 
übrigen  derzeit  noch  sehr  wenig  bearbeitet.  Ovkrton  '■*),  dem  wir  die 
beste  Arbeit  Aber  <las  Anthokvan  aus  der  neueren  Zeit  verdanken,  liält 
dafür,  daß  die  Anthnkyan])i<:mente  wahrscheinlich  glykosidiscbe  \'erbhi- 
düngen  von  gerbstotrartigeii  i^ni.istanzen  ilarstellen  (lürflen.  und  filr  die 
Aufiassunp  der  Aulhokyane  als  IJerltsäure  ähnliche  Verbindungen  s|irichl 
aucii  der  Uuistanil.  daü  sie  mit  CotTein  oder  Antipyrin  wie  tanniuartige 
Stoffe  niedergeschlagen  werden:  doch  wird  sicher  auch  ungefärbter  Gerb- 
stütf  häufig  ghuchzcitig  gefällt.  Die  Anthokyane  luiheii  ferner  den  Cha- 
rakter seliwacher  mehrwertiger  Säuren:  rotleni  und  andere  schwadie 
liasen  verandern  don  Farbenion  nur  sehr  wenig,  wilhrend  starke  .Mkaliua 
blaue  FiivbunR  uml  sodann  Umschlug  in  (irtln  erzeugen.  Wahrschein- 
lich kommt  tue  blaue  Faibe  den  einwertigen,  die  grönc  Färbung  den 
zweiwertigen  Ionen  der  Siture  zu.  währen<l  die  freie  Säure  wenig  di&so- 


ll  Mri.DKR,  riivsiolDg.  Vhftii.  (18-1-1),  |i.  IJSl.  —  2)  Mkvk.\.  PflaiuMuihrBifil., 
IM.   !.  p.  IS.-!.  Itd.   It;  p.   4-tl'  n«:j:).  —  3t  IlEBZKurs,   LMk  Annal-   M.  '.KXI, 

5.  '.'JV  iIK:17).  —  4]  lldi'K  zit.  V.  MtVKN,  M.  11,  ]i.  ii2.  —  6i  Frkmv  o.  (JloEz, 
oum.  praki:.  Chorn.,  Uii.  LXll,  p.  Jii9.  ~  6l  <!.  I'iu,  .toum.  ni  Botnnv,  Vol.  SXII, 
p.  l'J4  Ilti84|.  ~  7>  Khoicmer,  .tiiftt  .Ifthrwlx-r-,  lyx).  IJ^l.  11.  p.  Öl».  —  8i  Tst  Mitten. 
Schweiz.  \Vochcii»cbr.  Ch,:iii.  Pliari»  .  I1.I.  XXXVI.  No.  40  (leitttj.  -  9)  HllJtfr 
BRASor,  JfthrbiW'hcr  wiks.  Ilot,,  tVI.  III,  p.  3.  —  lOi  Czai-kk,  Flora,  IH'.i'J.  Dexiigt. 
Frullftnia  nncb  .1ons^}N.  Compt.  n>nd..  Tome  t'.XIX.  p.  l-IOil8!Mi).  — Ur  Wm.wtp. 
Bot.  ZtR.,  \ty*\J,  p,  l'i'l.  ItotnniRrlif'  H^-fte  Marburg.  IW.  II  (ISSTi.  AiK'U  K.  IH;.'«- 
NKKT.  Uuttui.  Centrftlbl..  Ikl.  XXXVIII.  p.  ll-'.i  (INS!)).  —  12i  WlKsNKK,  Ihn. '/.lg., 
lÖU:;,  p.  as:';  .IfthrbiU-her  H-iaa.  Rttt.,  H<l.  VIII.  p.  .'itiO  {\d72\.  —  13t  Mousrii.  Boi. 
Ztg.,  l&Sö.  p.  17.  —  14j  OvEKTON,  .labrU.  f.  wim.  Bot.,  Bd.  XXXllI.  p.  171  (1WH(|. 


Kliert  ht  und  den  niiiit  tlüiso/iierteii  ^folekikl<Mi  utlv:  Fiirlfiiiig  /.iikominl. 
Im  Zellsafte  darftc  aber  nach  Üvehtons  lieolmch tunken  der  Faibstoff 
gewiü  teilweise  illä^aziiert  ^eiii. 


Anthokyanpiijineiite  in  Rwei  Gruppen  sondern.  Die  Grnppe  den  „Wein- 
rotes"  wird  charakterisiert  dtircli  die  blaujirrniie  oder  Wauprliue  Fttrt.uinp 
ihrei«  Niederschlatres  mit  baHisrhem  Blpia'-ftai,  ferner  diiiTli  hellnitft 
Firbmi;;  tmd  Föliiing  bei  J5ii*ttiz  von  Snlzsiiiiro  in  drr  Ki\lto.  riii.ilieli 
diin-h  den  lockrauaartigeii  Fai-benumsflilaj:  beim  Zusatz  von  Alkali, 
welcher  genau  beim  übereclireiien  lies  Kentralimtspunkres  erfolgt. 
Hierher  xflhlt  der  Weiiifarbstoff,  dius  Rot  Lerbstli<'her  Blätter  von  Am- 
peJopBJ«,  Ubii«,  f.'onins.  Atu-h  stellen  damit  in  naben  Bezielntngßii  die 
violetten  oder  diwikeltotun  Pi^rmenle  der  Imntblftticriiroi»  Cideusformen 
[^(Allein"  von  rni*m'H'i]  iiikI  von  Pprilla  iiaukin^onsii*,  der  blnusrhaligen 
Kartoffeln,  der  Farbstoff  des  Rotkohle»  [,,CanIin"  ")],  der  Malvönblnmen- 
blatter,  der  Heiilelheeren  nnd  vieler  anderer  BlUtter,  Blüten  und  Frtit-hte. 
Am  bPBlen  unil  liftufii^sten  ist  wohl  der  rote  Wcinfarbstoff  nntersuclit 
worden.  Von  alteren  Arbeiten  liierfiber  sind  jene  von  Gl£N'aRD*)  mid 
von  Mi-i,i»EK^)  hervorznljelien.  Beide  Fnrsoher  f&IIten  den  Farbstoff 
mit  Bleiacetut,  und  Mr'ijiER  suchte  dur<di  Zerlc;jcn  des  NiedenicUIaj;oH 
mit  Schwefelwasserstoff  den  freien  Farbstoff  t.n  i»*olierfln;  doch  w^ar 
dieses  .,Oenocyttnin'",  wie  Heise")  nachgewiesen  hat,  eine  Farbstoff- 
Bleiverbindniig.  Vf>n  Gi.feNABiw  ..Oenolin"  gilt  wohl  dasselbe.  Später 
stellte  (lArTiKR')  den  Weinfarbstoff  dar  und  analysierte  die  gewonnenen 
Prftpamte:  in  den  letzten  Untersni*hini^''en  dieses  Autors  werden  mehrere 
„AinpelochroKnsJim-en*",  und  zwar  a-Ampelochrornsatu'oCtjiHiKOj.ji/f-Ampelo- 
chroYnsilnrfi  '■"jsFTjiO,^   und  j'-Ampeloc^hrotnafture  CjjHjjOjj,  nnterHchieden. 


Gaitikk  fand  auch,  dali  sich  u«fh  Entblfttiern  dos  Weinstookos  oder 
selbst  nach  .\nbrinf^'un(j  von  Ligaturen  um  die  Blattstiele  die  Rot- 
larbun^  der  Beeren  nicht  entwickelt:  er  nimmt  «:leswej,'en  an,  daß  der 
Farbstoff  in  den  Blättern  gebildet  werde  und  in  die  Frdchte  einwandere. 
Es  ist  jedoch  von  Gautikr  die  Möglichkeit  von  Korrelationen  «wischen 
der  Einfidir  von  Assiniilaten  in  die  Frischte  und  lokaler  Farbstoff* 
bildnnjf  nifiht.  diskuTJert  worden.  Das  Beftrenpigmeiir  ist  nach  Gaitiek 
ein  Aldehyd  oder  katoiliirmrtiger  8toff.  Beim  ychniolzou  mit  Alkalien 
entstellen  nach  Galtikr,  }[HmE  und  Weioekt  phlobapheuarti^'ß  Stoffe. 
Von  den  neueren  UnteiTiucliern  dos  Weinfarbstoffes,  LACREyT*l,TEHBErL*), 
Marqi'Is^^j  Sokteoxi^M  hat  besonders  der  letzte  Forscher  bemerkens- 
werte Aufscliliisi^e  zur  Chemie  dieses  Pi^nenres  fioliefert  und  dar^etan, 
datt  in  der  Kallschnielze  hauptsächlich  Protokutechusöure  entsteht, 
daneben  Brenzkatechin  und  vielleicht  auch  Oxj-hydicirhinon.  Ein  Ace- 
tylprod\Utt  des  Oenocynuins  halte  die  ZusammcDsetzuDgC\[)HQÜB(CHaCO)|{. 
Vielleicht    ist    der  Woinfarhstoff    nach  Sosteöni    ein  Tanninderivat    der 


1)  X*  WEirtF.RT,  Jahresbericht  der  öni-iliv^schcn  I^hnuistall  KJoMternmibui^, 
18Wfl5.  —  3)  A.  H.  CmrRCH,  ller.  cheiii.  <;««..  ai.  X.  p.  -JUC  [IH").  —  3)  Vpl. 
Ju«  Jahresber,,  ISSO.  Ikl.  l,  p-  -110.  —  4>  Oi.iiSAiu\  Ann.  rhiin.  phy».,  Tome  L!V, 
p,  ytjtj  (1S53J.  —  öl  -Mii-DKH.  CK-iuii-  «Ifs  Weiitiw,  mW.  —  «i  HnisV:.  Arlw^it.  kai«. 
GvKUDdbfit^imil.  Ikl.  V.  p.  61«  (tWKt).  —  7)  A.  GAfTlKR.  Compt.  rf-nil..  Tome 
LXXXVI,  p.  1Ö07  [I87:5>:  Tome  (?XIV.  p.  tjä'.i  (18H2).  —  8)  Laurkst.  Journ. 
roy.  micr.  w:.,  1H*(0.  p.  47ii.  —  9t  TKRnKii^  Riill.  «oc-  ohim..  Tome  XMV.  p.  2 
(lti8:.|.  —  lOi  MAitQriB.  rhanii.  ZeiiM-hr.  i.  ItiiHland.  IHH-I.  p.  186.  —  U)  L. 
S-)sTKOSi,  Chem.  tVnirulbl.,  I8Ü5,  IM.  f.  p.  ibti;  IMtW,  Bil.  I.  p.  61;  1902.  Bd.  II. 
p.  HO'j. 
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Prutukatechiiitatire.  Heehe  und  Wkioert  nalinien  an,  ilafi  in  den  blaiiCD 
Trauben  zwei  Farbstoffe  «ugpften  Aeieu,  wovon  der  eine  Gl3'kosidnfttuT 
besitzt).  Nach  Weigkrt  ist  iiudi  der  Farbstoff  der  AUliaeablateii  ein 
Glykosid,  wpifhea  durch  verdünnte  Saiirou  hydroiysiert  wirf!,  ond  in 
der  Kaliscliuiolze  Piolokatechuaam-c  iiod  Brenzkatochin  liefert.  Der 
Farbstoff  der  Heidelbeeren  ist  nicht  mit  dpui  Wcinfni'Vfstoff  direkt 
identisch,  wie  Anubee  ')  angenommen  hatle,  sondern  zeigt  deutliche 
Differenzen  [Vogel -jI.  Nach  Nackkk  ')  gibt  Heidelbeerfarbstoff  eine 
dtuikelbraiuirole  Eisenreaktion,  iTiluziert  Fehtiug»  Lösung  und  bat  dtd 
Zn«ammeiinets:niig  PnjRj;0,j.  Der  Farbstoff  der  Riihiisfrllcht«  scheint 
naoh  den  Uoiorsnr-hnngpn  von  Paust*)  (Himbeeren)  eboufalla  viele 
Alinlichkeiten  mit  dorn  Weinfarbstoffp  aufzuweisen.  Älit  dem  Pignwfnte 
des  W'eichselsaftes  bofaÜte  feich  Uochj-edeb  '•>),  welcher  ein  Triac^tyl- 
derivat  herstellte.  Auch  der  violettrote  Farbstoff  der  öerbatoffschlftucbe 
von  Muica  weist  nach  Nikderstadt  ")  alle  Charaktere  des  Antliokyan  anf. 

Die  zweite  Gruppe  der  Anthokyanpigrneiitp  hat  Weigert  als 
,,firii])pp  des  Kflbenrof'  urter.ifhieden.  Diese  Farbstoffe  geben  mit 
basischem  Bloiacetat  rote  Fällungen,  werden  durch  SalzsAure  bei  ge- 
w5bnlirhcr  Temperatur  dunkel  violett  gefärbt;  UherachllsfiigeB  Aininnn 
f&rbt  die  rüte  wasserige  Lüsung  dunkel  violett,  andere  Basen  färben 
gelb;  doch  bleibt  die  rote  Farbe  bei  BtUwach  alkalischer  Reaktion  noch 
erhaltfn.  Kiibeiirot  enthaltende  Pflnnzenteile  geben  in  friHchem  oder  golrock- 
notem  Zusuiude  beim  Zerreiben  an  Alkohol  keinen  Farbstoff  ab,  jedoch  leicht 
an  kaltes  Wasser.  Hierher  Kühlt  der  Farbstoff,  weleher  in  allen  Teilea 
der  roten  RUbe  vorkommt,  das  Ptgmeul:  der  dunkelroten  Varietäten 
verschiedener  Chenopodiacoen  und  Amarantareen,  sowie  der  Farbstoff 
iu  den  Beeren  von  Phytnlacca.  Nach  Hii.uek  und  Mai  '}  ist  das  Pig- 
ment der  KermcHboeren  leicht  zu  acotylierer  und  zu  benzoyUeren:  es 
gibt  femer  Halogenderivale,  welche  sich  als  lichtbraune  Flocken  ab- 
scheiden lassen.  Mit  diesen  beiden  Gruppen  ist  aber  die  Zahl  der 
Aiiihokyaufiirbstoffe  keinesfalls  ersohüpft.  und  es  mag  eine  gimze  Reibe 
hierlipr  geb^lriger  Pigmente  geben,  welche  man  zur  Zeit  mangels  che- 
misclior  Untoitiiichungen  noch  nicht:  unterscheiden  kann.  Nach  O^'EB- 
TON  ^)  sind  z.  B.  die  MohublUtenfarbstoffe  ond  das  Tradescantienautbo- 
kyan  spezielle  Arten  der  Anthokyane. 

Spektroskopisch  sind  die  Authokyauiarbstoffe  oft  untersucht  worden- 
Von  einschlägigen  Arbeiten  erwäline  ich  jene  von  Han&ks  ''),  von  V. 
Jonas'"),  N.  J.  C.  ML'ller").  Nacli  Hilokk'-j  stimmen  die  vcrächiedeueu 
Farbstoffe  von  Chonopodiaceerj  Caryojjhyllareen  nnd  Phytolacca  epek- 
troskopisch  völlig  ttbereiu.  Nach  F0RU.4NEK "}  lassen  die  spektivt- 
akopischen  Verhältnisse  beim  Fn.rbt>toffe  der  rot«n  Rübe  anf  die  An- 
wesenheit eines  roten  und  eines  gelben  Farbstoffes  schliefien;  der  orstera 


1)  Andree,  Arch.  Phann.,  lld.  O/t^XYI,  p.  90  ()HW)l.  —  2»  H.  W.  VofiKt, 
Chem.-Ztg.,  IfiSS,  p.  175.  -  3}  Nacken,  .Iu«  .Iahre«ber..  1895,  Bd.  I,  p.  iW. 
Chom.  t^enrralbl..  Ifj9.'.,  Bd.  II,  p.  10N4.  Ober  di«se«  Pigment  aach  R.  Heise, 
Arbeit,  icai«.  (lMundhfiit*ami,  Bd.  IX,  p.  478  (ISy4i.  —  4l  Paiwit,  Bull.  ^oc.  cbim.. 
Tome  XLIV.  p.  Mii  (isyf'l.  -  5)  Rimhi.eiikk.  Bor.  ehem.  Ues?.,  IW.  III,  p.  23S 
(18701.  —  6)  NiFjjKRSTADT,  Ohcui.  CcniTftlltl.,  lH7fj.  p.  I2tj.  —  7)  Hihjer  II.  Mai. 
Chem.  Cciitrall)!..  i.S95,  Bd.  11,  \>.  UkS,^.  —  8|  S.  Anm.  H,  p.  472.  -  9)  A. 
Hanhkn,  Verhaudl.  phvR.-ni«!.  GßnellMdi.  SViirzbnrg,  Bd.  XVIII  (lSS4i:  auch  li. 
inc-K.  Bot.  Oiitralbl.,  "Bd.  XVI.  Nd.  48  |I8Ö3j.  —  lOi  V.  Jonas.  Dimiertation. 
1887;  Itef.  Jual  l»otan.  Jahnwber..  1RS7,  n.  222.  —  U|  N.  J.  C.  Müu.eb.  Jahrb 
wiNi.  not,  Bd.  XX.  p.  7S  {168U).  —  12)  Hilgek,  I^nd»-.  VerauchHat..  Bd.  XXIIK 
p.  456  (1879).  —  13}  J.  Formankk.  Joum.  piakt.  Chem.,  Bd.  LXil.  p.  3lU  {lOOOu 


J8!  «ehr  zerttetzlich.  über  die  optitsi-hi^ii  Veriindt-nni^Bii,  weU'lio  die 
Aniltohyanpigm^nie  auf  Znsdtz  von  Maffnesinmsalzen  crfaliren,  hat 
Lkpel ')  bfli'ichtet.  Auch  Fluoreszenz  wurde  boi  mam-bcii  liiprlier  ge- 
hörigen Farbstoffen  hoobachret,  no  beim  BltUeiifurbsToff  der  Ajiit;a  rep- 
tauH  [rote  FUiQr(*3/.enz  nach  BoHstow-)].  Das  Anthokyonsfioktnim  sioi^t 
nach  Kaxhen  ein  selir  breite**  Absorjitionsbaiid  zwiaphca  D  und  h; 
ÄLnIii-bkeit  mit  dem  ChloraphylUpektnim  ergab  »ivh  niemals. 

Erwähnt  sei  anch  der  nnch  nicht  aiif^reltlftne  Einfluß  (chemisclifl 
Reizwirktuiir?)  mancher  Htoffe  (Eisen,  Alaun)  auf  die  AiithokyBiiaim- 
bilduüj:  uianrbpr  BlUteit  (Hy(3rangea).  der  «clioii  von  ScHrBi.KR  und 
LACHEXMin-EH*)  beschrieben  wurde  nnd  von  Mousch*)  aulier  Zweifel 
jiOBetrt  werden  konnte.  Dia  Hydrangeablöten  färben  sich  auf  Dar- 
r*>i''hnny:  von   Ainmininni-  ftd*»r  Kisensalzen   intensiv   blau. 

£ine  Eeilip  von  speziell  beschriebenen  Pigmenten  sei  hier  n«r 
anhan^'Mweise  aU  ungenau  bekannt  angesrhlortsen.  4Sn  hat  L.  HfKiEB^I 
au»  den  M<ihnblUten  eine  ^ Klirtadin^fitue''  und  eine  ^Klatsclirottensaure" 
besebrieben;  der  Farbstoff  der  Unsen  bluten  pbt  nach  Sknieb'^j  kriÄtatli- 
sierbare  Alkali verbindiinirpa,;  Ahata  •)  hat  Über  das  „Pooceti»'*,  eiu 
dunkelrntoa  PiLTmont  der  BtÄtrer  von  Euphorbia  heterophylla  Pen*,  be- 
richtet; der  rote  Purbsioff  der  .Soryhumblßtter  wurde  von  Passeri.vi ''i 
all*  „Snrf^hin"  beuchrieben :  unbekannt  ist  es.  ob  der  von  ÄlOiiii»*')  als 
^AutLopbain'"  benuiiute  Farbstoff  der  ecbwarzeu  Fle«-ke  der  Viri«  Faba- 
blUteii  etwHs  mit  der  Anlhnkyanj;riippe  7.u  tun  bar.  Da«  ..Hypericum- 
iv>t",  der  Farbstoff  der  kieinen  srhtt'arxen  Flerkchen  der  BJuinenblftiter 
von  Hypericuiiiarteu,  soll  uatli  Wolkp'",!  »pekti-oskopiache  Ähnlichkeit 
mit  Oxyhftmotrlobin  haben.  Da»  Anthnkyan  des  Zuekerrohrs  y'^*  nach 
SzvuASHKl")  Hfirbstoffreaktionen  und  hat  den  Charakter  einer  Saure. 
l)a«  Pi'nneot  von  (Joranium  soll  nach  CtRiPFiTHs''^)  die  Ziisaminenaetzung 
C,nHi,i<)^   besitzen. 

Ebensowenig  wie  die  rein  cliemisdie  Kenntnis  vom  Aulhnkvaii 
ist  auch  die  Kenntnis  von  der  bioloKischeti  Ltcdcutung  dieser  Fiirbstofte 
einigennullen  nb<j:eMlih}Mscn  zu  nennen.  Wic-hTi.u  ht  es  jcdenfalM,  iluli 
da->  Aiitliokyan,  \vk'  Kngelmann"*)  njichf?e wiesen  hat.  die  f(ir  die  (lliloro- 
))hyiIfunkMon  M-ichtipen  roten  Straiileii  iingcsch wacht  passieren  lätit  und 
dm  Absorptiouskiirve  des  Aiitliokyan  piiicn  iitifjefiihr  konipleiiien tüten 
Verlauf  zur  Ali^arptionskurve  iles  Clilorophylls  hal.  Die  Angabe  von 
Jumeixe'*),  woniich  hhithutlie  und  Hlutahorn  bis  sechsmal  weniger 
a-ssimilieren  ><>!le]i.  als  die  i?rünen  \'iirieti1ten .  ist  mit  den  l'ntersuoli- 
ungen  Engei.mann.s  nicht  im  Einklänge,  und  es  hat  übrigens  (iRiFFON^*) 
gefuntleii,  ilati  AmhükyaubläTter  auclt  ebenso  stark  al^slInilieron  könnou. 
wie  grUne  Blüllcr;  ca  muU   ilaJier   die   von  Jumelle    beobailitcte  Er- 


l)  F.  V.  Lkpkl.  Ber.  chen 


[ISSOl-  —  2|  E--  llouSn)«-. 


Ge.-..  B.I.  Xiri,  p.  TW 
Bot.  Ztg..   1870,  p,  351.  -    8)  Ci.  SchCbi.f.r  u.  C.  I.AinKXMi:vKR.  Joum.  prakt. 


LU,  p. 
u.  C. 
<-hpm.,  Tbl.  r,  p."4fl  lISH-l).  —  4)  Mol.lwR,  Bot.  Zt^..  lSi)7,  Bd.  I.  p.  49;  vgl. 
auch  UiuuvRA.  CoHi-jf.  Sciniio.  Tokyo,  U/l)3.  Vol.  Will.  p.  I.  —  5i  L.  AIkikk. 
Ill•^z^^U^^  Jjihrr*l»ericht.  Bd.  XXVn,  p.  277  ilS4S|.  —  6|  K-  .Sksikk.  Pharm.  Joiini. 
(3i:  Bd.  VlI,  u.  ii*>l  (1877).  -  7|  Arata.  Kepert.  l'bann..  I«a2.  p.  Ali.  —  Bi  Pak-k- 
RlKi.  .lud  .lalifralwr..  1801,  M.  I.  p.  mi9.  —  Öl  MfJRlfs .  Ber.  botan.  (ifi«..  Bd. 
XVIII.  p.  341  (IS»00l.  -  10)  WoLFF.  Hot  Ct-iitralbl..  Bri.  LXIV.  p.  ^Hf>  iimh): 
vgl.  uiicli  K.  DuTEKlCK.  Phnno.  Ontralbalh-,  Bd.  XXXII.  p.  i'm  (IKIH).  — 
11t  .'^zvilA.vsKi.  l,EKt>KKÄ  u.  Kkücikk.  Just  .lAhrettber-,  IHUt»,  Bd.  I,  p.  411.  — 
ISi  .\.  B.  Orifkiths,  Ber.  ehem.  tie«.,  Bd.  XXXVI,  p.  ;ia-)9  (ÜKWj.  —  13)  Knoel- 
MANN.  Bot.  /lg.,  IHS;.  p.  42Ö.  —  14)  JüMKLi-K.  l.'ompl.  retid..  Tome  CXI.  p.  3Ö0 
(IHOii).  —  15»  Oriffos,  .>Knn.  ac.  nat.  (8).  Tome  X,  p.  1  {WJ'ä). 


47(>     SM:tuDii<lxvraiixigr>le»  Knpilel:  KohlcnsÄnreverarbeidingolc.  im  Chlt>ropbyllkoni. 

Rolieiniin^  nicht  gerade  auf  der  ^Jegenwart  des  Andiokjans  beruhen. 
Angaben  Über  die  aiiiitomisdie  Verteilung  des  Anthokyans  in  Hl^ltem 
hat  IIabsack'I  i[c!ieroit.  Eine  in  iler  Literatur  oft  zitierte  Hypothese 
iil>er  die  Wirkung  des  Anthokviins  ninnnt  ;iri.  ihiU  da^  Aulliokyiin  die- 
Funktion  habe,  die  Zersetzuu'^  de;;  1  hlorophylls  ilurcli  !iiteii.<ives  Licht 
aufzuhalten.  Diesp  „Lichtschirnilnpothi'i-f'  hat  Kkuskb  •)  vertreten  und 
Knv  ^t  experimentell  zu  stützen  versucht.  Doch  ist  angesichts  der  von 
ExoEi.MANN  festgestellten  optisi'hen  Kigenschaflen  deü  Anlliokyan.s  eine 
Bolclie  Rolle  des  Farbstoffes  nicht  inüglidi ,  weil  das  Anihokyan  gerade 
die  Strahlongutlungen  des  Finoreszonzlichtes  des  Chlorophylli-,  woloho 
andi  ffir  die  Chlor<)pliyllzcrtj|<irung  in  erster  Linie  in  Betracht  kuninteii. 
nicht  absorbiert.  son<iern  durchläßt.  Wenn  Kxy  fand,  daü  Chlorophyll- 
lAsungen  hinter  Krivettcn,  die  mit  Antliokyanlösiiiig  hct^chickt  waren. 
weniger  rasch  verförlit  wurden,  so  kann  dies  wobi  an  der  (piantitativen 
Schwächung  iler  (;i;>jiintslrahliing  gelet^en  haben.  Ebensowenig  «ie  die>e 
Hypothese,  kann  auch  der  von  Pick')  vertretenen  Anj^icbt.  daß  das 
Anthokyan  Strahlen  absorbiere,  welche  die  Lösung  und  .»Wanderung" 
der  Stärke  behindeni.  lierechtiginig  zuerkannt  werden. 

(.irßüere  liedeutnnp  konuut  liingepcn  den  Darlegungen  Overtoks*( 
zu.  welche  es  außer  Zweifel  gestellt  haben,  daß  ilas  Auftreten  von  rotem 
Zellsaft  in  sehr  weit  verbreiteten  Fällen  in  einer  engen  lieziehung  zum 
Zuckerrcichtuni  des  Zellsaftes  sle]it.  Es  gelang  ganz  gut,  bei  vielen 
Pflanzen  durch  Einstellen  abgeschnittener  Blätter  oder  Zweige  in 
2-  H-proz.  Zuckerlösung  kilnstlich  reichere  Anthokyunhildung  hervorzu- 
rufen. Cideugbar  ist  nach  Ovkkto.\.s  rulersurbtnigen  auch  ein  Ein- 
fluß der  Temperatur,  nnabhüngig  von  der  .lahrcszeit  und  dem  Lebeus- 
ßtadiuin  iler  Pflanze  vorhanden,  und  zwar  hegünstigen  niedere  Tenipe- 
raluren  da.s  Eintreten  der  Rotfärlitnig.  Damit  stellt  im  Zusammenhange 
die  reichliche  Anthokyanbildung  Ijei  Alpenpflanzen,  arktischen  Gewächsen") 
un<i  winterlichen  LaubbLittein.  Mit  dem  Einflüsse  des  Zuckerreich  tu  ms 
siebt  ujiilererstdts  vielleicht  in  Konnex  das  Holwerden  iler  Blatter  an 
geringelten  Zweigen  oder  nach  sonstigen  \'etletziHigen.  welches  LiNs- 
BAüER  "i  verfolgt  hat;  iloctb  .Miduui  umdi  Narhforscliungen  be/hglicJi  des 
Einflusses  behinderter  Zuckerabfuhr  auf  die  Anthokyanbildung  aus.  Viel- 
leicht lösen  auch  parasitische  Pilze  niif  iihnlichc  Weise  Anthokvanbildung 
aus  ").  Es  ist  ferner  daran  zu  denken,  daß  der  seit  langer  Zeit  vielfach  (esl- 
geälellte  Einfluß  der  Pelenchtung  auf  die  Anthokyunhildung  iiiindi^tens 
teilweise  mil  gnißerem  Ueicbtuin  an  Assinulaten  zus;ininieubangeu  kann, 
ebenso  die  Aniiiokyanhildung  in  Früchten  mit  der  Zuckerzufuhr  aus 
den  IJIÜttern  nder  die  F.'blmug  von  Xektarien.  f^brigens  liegen  die 
Verhiiltnisse  hinsichttich  der  Liclilwirkung  augenscheinlich  sehr  versciiie- 
deu,  und  in  manchen  Fällen,  wie  bei  HIfiten  und  Früchten,  hililet  sich 


11  HASSAfK.  riotaii.  Cenlralbl..  It«i.  XXVIlt  (I88(t).  p.  t*t.  —  8)  KuHSER 
v.  Maiulaix.  PflatizeiilclMin,  1.  Atlfl..  M.  J,  p.  3iU,  45^,  485  (l887j.  —  3»  L. 
Kxy,  Bi>l«n.  Ztg.,  IhVi.  Ild,  11.  p.  .'.j:  H..i«ti.  Ctiumlbl..  Bd.  LVI.  p.  272  0SÜ3», 
—  4)  H.  Phk.  Botöu.  tViitralliL,  Bd,  XVI.  p.  2S\  iIS&J):  JoHOW.  Jahrb.  wi». 
Jkit..  B«i.  XV.  p.  1  ilKH4i:  HuiNsiirs  ti.  KosistJ  iBiuchom.  Ceiilr..  li)t.Ö.  Ref.  Xu 
1414)  eluiilw-ti  IUI  i-incti  S<-but/.  der  UJni'Intt;  jfogen  LichtwirkuufR'/i  diin.-h  da» 
Atiibokyaii.  Vftl.  tiierzu  uuch  Bkkiiioij>,  t'iUiT>tiich.  z.  FliyMul.  r].  pUaDzUcben 
Organis.,  Bil.  IL  p.  1  lli^Mi,  p.  K3.  —  5)  S.  Aiim.  14.  i>.  -IT?.  -  6)  Über  AnÜW- 
kyan  in  der  nrkti»i-bL'ri  Klum:  Th.  Wi'LFF.  Botan.  Bcobnulit.  iiiif  SpiUl>ei>:cn,  I^und 
liK>2.  p  35  ff.  HitT  {Uich  Aiigabt-n  fiber  gelärbte  Ztlliiienilimneii.  —  7)  L  Ll.ts- 
BACtn.  (%\.^n-  botait-  Zlj:..  Bd.  LL  p  I  ilOOl).  -  8i  Vgl.  biprati  F.  Lmwii», 
Vwban.ll.  naturw.  Vcr.  Fruv.  Braodwiburg,  Bd.  XXXI  (IH8i>). 
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(Ia8  Anthokyaii  auch  im  Dunlieln  aus  4,  unil  iK'karmT  ist  es,  ilaß  Keini- 
wurzeln  l>ei  EinwirkunK  von  Tacosliclit  liäiiti?  Aiithokyan  formieren-). 
wälircnil  f-ie  im  Dunkeln  unKcnirbt  Meibcn.  Viir  (Eas  AQlhukviui  ilor 
Farbslnfflielijilter  der  Kuniiiriaceen  liat  Zoi'K^)  die  Knt*itü]iiin^  im  Dunklen 
nacl  Ige  wiesen.  C])er  die  St'hnelliplveit  der  Antliokviinbildung  im  Lidiie 
bei  Keimlingen  iimi  ilie  erfonlerlichc  Liobt&lürke  Imt  üatalin  *•  für 
FaKi)i>yrinn  HciiliiirlitmiKen  Kf->'nnimelr,  Zur  Kr/.ioliniK  eint'r  X::ehwir- 
kunt;  gen(igt  vierstiiiidijje  Iteleiirbtun;^'  bei  ent-;|>reelieniier  Tpm]>er!tlur. 
An  eine  Wärmeabsorption  tlureb  Antliokvunpismenie  und  eine 
damit  verbundene  biologisclie  BedetiTimg:  dieser  Farbstoffe  hatte  Ker- 
N'ER  ebenfalls  jicdacbr,  ohne  Jorloch  experimentelle  Belege  zu  erbringen. 
Spiiier  .sudile  Kny  eiriscbliit;ige  \'ert;iirh(;  zur  Priifun«  dle.ser  Auflassung 
liinzuzufdgen.  Hesonders  Imt  tiber  Stahl  ^)  clar^etan.  dali  ancbokyan- 
reiche  Ptian/.cnteile  bei  Hestniblun^  wirklieh  höhere  Teni|teratur  an- 
nehmen aU  :inthokyan freie  Kontmllobjekte.  Stahl  denkt  daran,  daß 
bei  den  buntgefarbtcn  liliittein  der  i'flanzen  in  ilen  sehr  feuchten  tro- 
piseliHii  i{ef;enwäi<lern  da^;  Anthokyati  im  Dienste  der  Traiisi>iration 
stehe  und  durch  die  erniibiile  Teniperaiurerhühung  die  Tran^ipirations- 
sti'ömung  gesteigert  werden  könne. 


Die  Algenchromatophoren  und  deren  Farbstoffe. 

Die  Algen  bieten  bezüglich  ihres  AsHimilatinnsjipparateh  manche 
Itcsonderheitcn  dar.  welche  eine  selbs-täudige  Kröncrung  verlangen, 
wenngleich  nach  unserem  heutigen  Wissen  kein  Zweifel  darüber  ob- 
walten kann,  dali  die  Assimilalioiisvorgänge  bei  den  Algen  der  ver- 
i-diieden. steil  (Inippen  wesensgleich  sind  mit  der  rhloropiiylltiitigkeit 
bei  den  höheren  I'tlanzen.  Auch  bei  den  Algen  dürfen  wir  annelimen. 
dati  die  assiiidlatfiri^idie  P'unklioit  stets  von  di^tinkten  i>rot»plasmati.selten 
Organen  (Chroniatophorenj  besorgt  wird  und  „formlases"  ditlus  im 
Plasma  verteilte.--  fhhjroiihyU  entgegen  älteren  Angaben  nicht  vorkunimt"). 
Selbst  bei  den  Cyanophyreen .  deren  Zellstmktur  nach  vielfach  kontro- 
vers ist,  stellt  nichts  im  Wege,  ilie  gefärbte  wandstiindige  I'roto[ilu;?ina- 
jiarlie  als  riironaloptior  aufzufassen .  der  inngliclierweise  wenigstens 
in  ntaochen  Fällen  aus  eng  beisammenllegenden  Finzclchrumatophorcn 
bestehen  künnte.  F,ine  Eigentlirnlichkeit  f^ehr  zahlreicher  Algenchloro- 
plasten  ist  die  Au>bi!dung  stark  lichtbrecliender.  anscheinend  eiweiß- 
reicher Inhalt.--kiyrper.  dii-  wir  nach  Schmitz -i  als  Pyrenoide  zusammen- 
aussen.  Ihre  Natur  ist  in  morphologischer  und  physiologisclier  Hinsicht 
noch  wenig  aufgehellt.     Schmitz  nahm  an,  sie  könnten  sowohl  duicli 


li  HitTzu  r.Al-RKXT,  .hisi  Jahnt'l'pr.,  ISD3,  Hd.  1,  ii.  '.H.  --  2]  Über  Antho- 
kyaii  in  WiirErln:  Schkt.i,.  .Iumi  .Inlirfi^lwr,,  Isr7.  p.  .ICü.  —  Si  W.  Zopi',  tferb- 
iitofl-  und  AiithokyanliPhrtitiT  «1.  Kiirmriaofpn.  Cämi^I  1NS().  —  4)  üataU-V.  Jo« 
Jahrwlwr.,  1S79,  iVi.  I.  |).  23)i;  vj;!.  nueh  Lanpei-,  Compi.  rciKl..  Tnme  »JXVIJ, 
p.  Mi  ilfflt;^).  —  Si  .Stahi.,  Annit.  |ari.  IJuit*nzor^,  Tomo  XIII,  i>.  U7  (lH9ß). 
Über  flie  i'ilEulügiwrhi-  lledciiiunjf  «Im  Arifhokyflt«  nueh  iioc^  F.  Gr.  S?mith, 
Bot.  Gnz..  Vol.  XXXII.  p.  3;i2  (1J)I'!-|;  Bl-iW'AMoNI  ii.  Pot.ACfl,  Alli  Ifttit.  boUn. 
I'avta,  Vol.  VIII  (IW2|:  Botnii.  Utcratiirblnlt.  Bd,  I.  p.  289  (liHJSl.  —  6)  Z.  B. 
Jrsn-,  BolAn.  Ztg.,  188-',  \o.  I.  Schmitz  iClironiatojiborrn  rl^r  Algen  (1882]  p.  5) 
hat  auf  dio  Unrichtigkeit  dieser  Awffiwsmigon  nachdrücklich  hingewiwen.  — 
7l  Pk-HMITZ,  Chromatophoren  der  Algen  (1082);  Johrii.  f.  wla».  Hotan.,  Bd.  XV, 
p.  I  (1884). 


47H     Scd)»iin(lzwiiiii:j^t4.-K  K)i|>tl4!l :  Kohl  cnojiu^f^vi;^(lr  hei  Uni);  etc.  iin  Chlürophyllkorii. 


Neiiliiltliinf^'  alsiliircli  TeihiiiR  enrstehen:  iiadi  Chmilewskij ')  »dieiiit  bei 
Zypnema  nur  Vcniielirinit:  durch  Teilunp  stiLTizutimicn.  Overton*i 
beobachtete  bei  (ioniiim  umi  Volvox  Auflösung  uml  Neubildung  von 
Pyrenoidcn.  Schmitz  neigte  sich  der  Ansicht  zu.  dali  es  sich  Jini  AnliSii* 
fun^  von  Kcservestoften  hiiii<lle.  Timberlake'i  Imt  in  neuester  Zeit 
(Lirpclcfft,  daU  hei  Hydrodictyon  wohl  die  Pyrcnoidc  mit  der  lüldunjf 
der  Siürkflüirner  in  lie/ichurik'  stehen.  .ledeiifalls  isf  aber  ilie  Natur 
rier  BezR'hunjjen  zu  den  Störkekörnchen.  welche  die  i'yrenoide  oft  in 
^roBer  ZhIiI  umgehen,  noeli  ^än/.ljch  unktHr.  Laoeriieim')  nies  in 
den  Pvrenoiden  von  frasiola  EiweißkrisTalle  nach.  Schimper'^i  des- 
ßlcichen  bei  linopsis.  Anücrhalli  der  Algen  konnte  Schmitz  nur  norli 
hei  Anthoceros  I^yrenoide  tiiiden:  lisch  IIansgiru')  entiialteu  aluT  aiirii 
die  Chloroplastcn  im  Protonema  mancher  Laubmoose  l'yrenoide.  Andorer- 
seils  fehlen  die  Pyrenoide  gmUen  Altiengnippen  wie  den  (^hai-aceeu 
und  Plmeophyceen  tjunz  uml  sind  bei  den  Florideen  nur  selten  an/.u- 
Ireffen.  (Jerassimow')  hat  gezeigt,  dati  aucli  in  kernlosen  Spirogyra- 
zellen  Stärkebildung  und  KohlensSureüs.similatioii   statttinden   kann. 

Im  (iegensatze  zu  den  Plianei-oganieii  sind  ilie  Algenchrouiato- 
phoren  nicht  immer  prfin  Kf^'^ht,  sondern  hei  allen  Peridineen.  Diat«»- 
meen  und  Phaeujjhycceti  braun,  bei  vielen  Formen,  vor  allem  ileii 
Florideen,  hddmft  rot  oder,  wie  bei  <ler  (inippe  der  Cyanophyceeu.  hlaa- 
grün.  Don,  wo  der  Chlorophyllfarhslofl  schon  ffir  den  ersten  Augen- ^^ 
schein  hervortritt,  hei  allen  Formen  der  rhiorophyeocn,  Characeen.  hat^H 
si(;)i  ilt*r  Farbstoff  leicht  mit  dem  Piianerogamonchlorophyll  identifizieren 
lassen.  Kraus '^i  lini  den  spektrosko)iischcn  Identität.saacliwcis  erbracht 
Hansen")  hat  alter  auch  für  die  Fucaceen  den  Nachwels  erbracht,  datl 
sie  dasj-elbe  Chlorophyll  enthalten  wie  die  höheren  Pflanzen  und  später 
wurde  für  die  Floiideen  das  (deiche  erwiesen.  Derselbe  Forscher 
zeigte  fenier,  dalJ  die  rhrnniatuphoren  ilor  Pliacojihyceen  ebenso  Kai'otiu 
fiihren  wie  die  Chloroidasten  der  höheren  Pflanzen,  und  die  umfassen- 
den rntersuclmiigen  von  Taiimes,  Kohl  und  anderen  neueren  Autoren  j 
über  Vorkommen  von  Karotiii  liaheii  gelehrf,  daß  dicKea  Pigment  hei' 
ilen  Algen  ganz  allgemein  vei-breitct  ist.  Im  Zellsaft  gelüste  Färb-] 
stfttle  sind  bei  Algen  .^idten.  Laoerheim  '^}  hat  ans  Zygiiema  purpureum 
(Pleurodiscus)  einen  solchen  rotvioletten  Farbstoff  i.soliert  und  als  Phyc<»-i 
[Kirithyrin  heschrieben.  Mit  dem  Anihokyan  i.«t  dieses  Pigment  keines- 1 
falls  identisch,  wenn  es  auch  in  spektro>;kopischer  Hinsicht  mit  diesem 
einige  Ahnlicfikoiteii  aufweist  und  gleiclifalls  mit  «icrbstoffen  gcineins:tm 
gefunden  wurtle.  ;Vlka)i  l;irb(  flas  TMiykoporphyiin  gelbrot,  Sälnre  bliiu- 
iiehgrüri.  Dali  die  Algen,  wie  besonders  die  Versuche  von  IUdaih"» 
an  Chlorella    und  anderer  Forscher  bei   niederen  ('hlorophyceenforroen 
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ll  W.  Chmielewski.1,  Bolmi.  Cciitr.  IJ.1.  LXIX.  p.  277  (IRi>7):  n.J.  I.XXVII.' 
lOS  <\mii).  -  2)  OvKRTuS,  ibid..  M.  XXXIX,  |..  MSdfWStc  vgl,  auch  Kr.Kna. 
tot,  Ztg.,  l&t>I,  Nn.  18  dir  lIvfiTttilirlyoti ;  STEASBt'ROEH.  Z«llbilannp  und  ZM- 
Milmig,  IKT.';  ZtMMKR^iAsy.  SntiiiriWre'fcrat  iti  lleihpftn  tViun.  ('ftiitralbl.,  Bd.  IV. 
p.  !t3  (IMMi.  —  3)  TiMnKBLAKE,  An»,  nt  B..lwi..  Vol.  XV.  p.  IMÜ  (lilülj;  Sc-icncf, 
Wie  XVII,  \>.  IIK)  (l!Hi;i).  —  4)  Lagkrheim,  Kw.  boi.  (jMellsch.,  lHii2.  p.  ;i6ö. 
—  51  frdiiMfnR.  Jabrl>.  f.  «ibs.  Udl..  IM  XVI,  jj.  78  (1S8.^>;  vgl.  «uch  A.  Meyrr. 
Hol.  Ztg..  ISS3.  —  6)  HASSTiinr..  Flors.  1880.  —  7)  (iioiAriKiMow,  Zur  Ph^Tiolüpi« 
ilcr  Z4'lk-.  ^UiKkaii  (KMMl.  —  8»  G.  Krai-s,  Chloio|ihylir«rl)f<toffo.  IS72'  p,  311 
CbfT  dB>*  C'hkirtifibvij  von  Hyilrmii«:  NkbelüNO,  Holftn.  Zwtp.,  IS7S,  p.  :1Ä8.  — 
9)  llAN.'ilt.v.  Hol.  Zt(.',.  IHSJ."]«.  (J4»:  Artwit.  d.  iKiUin.  Inst,  in  Würzburjr,  lid.  IlL-j 
p.  2SÖ  »iwro.  -  lOf  Laiikiihkim.  ClKTdiw  Phvknporphvrin,  t,hri«timiia  IsaS;  Bot 
CfuXT,  Bd.  LXlV.p.  li:.(lS9:.).  -  U}  HAi>Ai(!.{.'oiin.t.r..T.>meCXXX,p.79ä  <ItflWl, 
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ge/cigt  liatten.  ihr  riilnroplirll  hucIi  im  Dunkeln  ausbilden  können,  wnrile 
schon  erwähnt.  Hcrvnrzuhelien  is<t.  dali  die  Chloroplasicn  clor  Algen 
niclil  immer  Stärke  s|ieicheni,  r-ordcrn  sehr  häiifis  anilere  Kohlenhydrate 
teilweise  unhekannter  Natur.  Die  Vau  eher!  ach  loroplasten  scheinen  nach 
den  Fe^tMellinigon  von  Fi.Eissia'i  nntl  Kunst ->  hefiihifjt  zu  sein,  als 
Rcservestofl*  Fett  zu  speichern,  das  aher  nicht  als  ilirektes  Ai^simila- 
lionsprodiikl  atizii-^iicn  ist.  Den  assitnilatorisdieii  (iasnechsel  au  Alj^en- 
rcinkulturen  hat  bei  C.vstoeoccus  hurnicola  Chahpentier  näher  unter- 
sucht ").  Nach  Phipsox  *)  soll  die  Assi milationstütigk eil  cinzelligor 
Chlorophyceen  eine  relaliv  sehr  energische  sein. 

Das  hervorragendste  Interesse  beansprucht  im  As&imüationspro- 
zetiSG  der  Alg^-n  die  Rolle  der  toten,  blauen  und  braunen  Piguienle, 
welche  das  Chlorophyll  s-o  LiiuHg  begleiten.  Es  kann  kaum  ein  ZweifeJ 
darüber  beäteheit,  dali  ntindeätens  In  sehr  zahlreichen  Fällen  cüe  I.icht- 
verhältnis&e.  unter  denen  Algen  leben,  mit  der  physiologischen  Funktion 
der  genannten  Farbstoffe  in  Znsanimenhang  gebracht  werden  müssen. 
Nach  Bkhtiiold^)  reicht  die  Algenvcgetation  im  (iolf  von  Xiiapel  liis 
höclisten^  li'u—i;-!)»  m  unter  den  Wasserf^ifiegel  lierab.  In  diesen  Tiefen 
wird  die  LiebtinTensität  so  gering,  daß  die  .\I  gen  Vegetation  Überhaupt 
eriischt.  Es  sind  nur  zu  den  Rotalgen  gehörende  Formen,  welche  die 
dunkelsten  Tiefen  bewolmen;  ebenso  finden  sich  in  beschatleten  Grot- 
ten etc.  nur  Floriducn.  die  also  offenbar  noch  bei  geringsten  Lichtin- 
tensitälen  gedeihen.  Die  Mehrzahl  der  Rraunalgen  bevorzugt  iiingegen 
die  besser  beleuchteten  sHichten  Küstengewässer;  die  Grfhialgeii  bewoh- 
nen im  allgemeinen  die  hellsten  Regionen.  Um  die  Lichtiiiicnsität  zu 
regeln,  dienen  wahi-scheinlich  mich  die  von  Kerthoi.d'i  beschriebenen 
„irisierenden  Platten"  bei  vielen  Ftut-  und  Ihannalgen.  Wille-)  liat 
femer  darauf  aufnierkäain  gemacht,  daß  bei  diesen  letzten  Algen  tief 
im  Gewebe  Hegende  Zellen,  wie  die  Ausbildung  der  Chromaiophoren 
in  den  inneren  Gewehen  bewei.sf,  nffenbiir  noch  lebhafte  Assimilatinns- 
tätigkeit  entfalten.  Die  interessanten  experimentellen  Untersuchungen 
von  Enoelmann  und  Gaioukow"^)  haben  nun  erwiese»,  daß  die  Fiir- 
bung  <ler  Algen  stets  dem  Gesetze  der  ,.ko]n])lenjentÜren  chromatisclien 
Adaption"  zu  entsprechen  i)tlegt:  man  kann  für  Ospillaria  bei  Kultur 
in  farbigem  F.ichl  direkt  zeigen,  daß  die  Farbe  sicli  Jindcrt,  und  zwar 
stets  in  demjenigen  Sinne,  dali  das  Chromophyl!  die  am  stärksten 
iwssierenden  StrablcTi  am  stärksten  absorbiert.  Nach  zwei  Moiuüen 
war  die  Mehrzahl  der  ursprünglich  nni-eiu  violett  gefiirblen  Füllen  im 
roten  Lichte  grPn  gefärbt,  in  gHlbniu  Lichte  bhiugribi.  in  grünem  Liclite 
rot,  in  blauem  Lichte  braungeJb.  Diese  Resultate  entsprechen  auch 
flen  Beohaclttungen  über  das  Vorherrschen  der  roten  Algen  in  gröBcren 
Meeresliefen,  woselbst  die  blaugrüne  Strahlung  vorherrscht,  und  Aber  das 
\'orkommen  brauner  und  gelber  Algen  in  seiclilcren  Gewässern,  sowie 


1)  Fr.ElSBin.  Dihsert.  Rusrl.  llniO.  -  2)  Erxbt,  llcihrfte  z.  bnLnn.  Cßntr., 
Bd.  XIII,  p.  11.^7  1 19(>;ii.  -  3i  C'HAaPlOJTlER,  (.'^onipt.  read..  Tnnip  CXXXIV,  p.  «71 
fllKr.»).  —  4)  l'iiii'sox,  Chein.  News,  Vnl.  I.XX,  p.  2211  (1894);  Compl.  rond.. 
Tome  (.'XXI,  p.  719  il8!t.'i|.  —  St  Hkiethold,  llitifil.  il.  znolog.  Ömt.  Nenpel, 
Bd.  III.  Hefl  4  ilHSl'i.  CImt  die  ..dv^phutisK-bpii"  KJoreii  tropischer  OcwäsÄt-r  vpl. 
KoouDEHH,  lV.tMti.  t'piiir.  Ild.  I.XXXIX.  p.  3rK;  (Ut)r>i.  —  6)  Bhkthold.  Juhrb. 
f.  wiw.  Bnlan..  IW.  XIII.  p.  .'.IJ9  l,\S8-i).  -  7l  Wll.l.E,  RinIoL'.  Centr,  Bri.  XV, 
.  .'»29  (ISiir.i.  —  8)  liArm-Kow.  Alihnndl.  Berlin.  Akad-,  1!>0-J;  KMiEi.MANN.  Arch. 
Anat.  u.  ?hv«tül.,  I'hvsiol.  AU..  .Supnl.  1902,  p.  XVii  WrhanJl.  phvsiol.  (ieafllHch., 
]9()2a  p.  24';  \.  CAiiiCKow,  Ber.  botoo.  Ges.,  Bd.  XXI,  p.  484,  517  {1903); 
Bei.  XXil.  p.  23  a904j. 
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480     SetlwitD  dz  wallt  igste*  Kapitel:  Kohlensäurcvernrlwitiingetc.  itiiChlorrtphyllkoni. 

rtlMir  (las  Überwiejjeii  {irflner  Fnrinen  in  jenen  Re^onen,  wo  rotes  Licht 
bereits  ausreicHiend  znr  Nerlllgune  sioht. 

Aucii   (las  Stinliuni  der  ein/t^hien    Al^en|iig]iiGiite  liaL  eine  Fülle 
von  einschiägiKen  TatsacJuin  geliefert,  über  die  nun  berichtet  wenien  soll. 

A.  Farbstoffe  der  Cynno])liyce<?ii.  Mit  den  Pi;;;iaeiiTen  von 
Oscillana  befaßteu  sich  bereits  N'ees ')  imd  KCtzing*),  luiij  der  leutere 
PorHclier  zeigte,  daß  diese  Alg^ti  neben  Chlorophyll  eiu«n  blauen  wasser- 
löslicliüii  PaibstnfX  ciitliall4>ii,  den  er  „Pliykocyöu"  nannte;  er  hielt  ihn 
allerdiiiga  fllr  ein  posruiortal  gebildetes  Produkt.  Cohn  ■^)  verstand  nnter 
„Pliykochinu»*'  den  jfüuzen  Komplex  der  Osi-illnrieiifaibstoffe,  also  L'hlom- 
phyll  +  PhykDi-yan.  KitAUS  iind  Miu-abdkt '^  konstatierten  im  Alkohol- 
annziigo  von  üscillanen  nocb  die  Gegenwart  einen  dritten  Farbstoffe*, 
welchen  sie  als  „Pliyknxanthiu"  beschrieben.  Obne  Zweifel  handelt  es 
»ich  dabei  imi  Karotiii,  und  »He  hnypi;ehenen  Differt^nren  sind  wohl  auf 
uDzurci  eil  ende  Trnunung  vnn  anderen  Steffen  zurtick/.iifilhre«.  Auch  dna 
„Kyanopliyll"  oder  Os/ illariaohlorojdiyll  iT»t  mit  dem  PliaiiAi'OEjanienrhloro 
jjkyll  idontifich.  Cbarakteriätiiich  ist  also  nur  das  Pbykocyau  für  die 
hiaiigrünen  Algen.  [>amit  ist  wohl  auch  wenenagleich  der  von  KraI's 
und  von  äskexasv^]  untorsnchre  Parbutoff  ans  Peltigera  canina.  NÄgeli''» 
bexcbrieb  Jen  bbiuen  Farbstcff  anderer  Cyanophyceenfnrnien  als  Gli*o- 
capsiii,  vScyronemin:  diese  Pi'trmenTe  sollon  in  den  ZelbneTiibranen  ent- 
halten sein.  Da«  PhykoL-yaii  ist  leicht  löslich  in  kaltem  Wasser  und  in 
Glyzerin,  ebenso  au<:li  in  Alkalien.  In  Alkohol  und  Äther  ist  es  on- 
löslich.  Die  wüsaeri;'0  Lösung  ist  im  durchfallenden  Licht«  achön  blau 
und  fluoresziert  karminrot.  Nach  den  Besrimninngen  EnüKLMasns')  liegt, 
das  Al)sorptimif*iuaxinuim  für  den  Cyanophyceenfarlistoff  nni^effthr  in  der! 
Slitte  jiwi-^chen  C  nnd  D  {X  n,G20  /<),  ist  noch  im  Gelb  bei  D  ziemlich 
stark  und  nimmt  Ke^^u  £  ab:  von  da  an  steigt  die  Abisorptiou  wieder 
an.  Das  Assimilationrtniaximnm  von  Osi:illaria  f&Ilt  nach  Enoklmax:! 
mir  dem  AbsorpiionKrnaxiiiniiii  zusammen,  öiinreii  fttllen  das  Phykocyan 
flockig  au».  Beim  EHiiizen  ^«rinot  die  blaue  liosunf;  des  Phykooyan' 
und  wird  farblos,  Molisch^)  hat  das  Verdienst,  gezeigt  zu  haben,  daß 
mau  durch  Aussalzen  mit  Ammonsulfat  das  Phykocyan  als  kristaUiniscfaen 
Ifiederschlag  gewinnen  kann.  Narh  seinem  chemischen  Verhalten  «rJicint{ 
da»  Pigment   den   EiweiUstoffen   ziiz^izilblen  zu  sein. 

Von  den  merkwürdigen  Färbun^fsand^rungen  der  Oscillarlen  in' 
{arbi>(em  Lichte,  welche  GAtOLKow  =*)  beschrieben  hat,  war  bereits  die 
RfKle. 

Nach  der  gegenw&rtig  von  den  meisten  Pordohem  geteilten  An^ 
schautjng  ist  der  allein  gefftrbte  periphere  Anteil  lies  Protoplasmas  dpfl 
Cyanophycepnzelle  als  (.-lirouiatophor  anzusprechen.  Man  kann  (If^nselbenJ 
durch  Fhiorw assers tdffsanre  isolieren.    Die  reiche  Literatur  über  den  Zell« 


.    1)  Nkbs,  Uebig»  Aiinal..  Bd.  XVII.  p.  7r>  11837).  —  Si  Kt)TzlKG.  PhvcDl<ig. 
ffenend.,   p.  20:   Aivb.  Pbanu.,  Bd.   XLI.   p.  :j8:   Phd.  Boianik.  Bd.  L  p.  1115. 
3)  COKS.  Anh.  f.  inikroNkop.  Aiuitom.,  Bd    III,  p.  l'.t  llyiiTi.    —  4)  G-  Kiurs      _ 
Mil.i.Anr-CT.  HuIl.  *uc.  »c.  uat  Slnwl>ourg,  1868,  p.  22.    Ül)er  Pbvkoxanthin  weiterhin 
auch  Bki.vkk.  Jahrb.  f.  niae.  I^tan.,   Üä.   X.   p.  3^  f]&76).   jemtr  MoNTKVUR(>li. 
Bot-  Ccntr-,   ßd.  LIX.  p.  2i'A  i\Hi)'A)  über  Karotin  und  Chlorophyll  vun  f>8ciltaria 
—  ö*  AsKKSASY,  Bot   Ztg..   1869.  p.  790.  —  6i  N'ÄOKLI.  MiknJskop..  p.  ■y.tS   — 
7)  F/N'.ELMASS,  Bot.  Ztg.  1884.  p.  90.    Über  Spülttriim  inid  wnstigc  Eigcmwbaften- 
den  Phvkocvari  v>:l.  auch  Xaojion.  lloian.  CcutralM.  Bil.  LIII,  p.  .Sli  ilf^3)   — J 
St  MoÜKcii.  Uijt.  Ztg..  1896,  B«l.  I,  p-   131:   vgl.  auch  KoLiariTZ.  Zdtscfar.  Ter.: 
Hfibcii Zucker ind,,  190").  p    lOI-'j.  —  9)  Gaidckow,  I.  c. 
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mhalt  der  Cyanopliyceeii  findet  }*irli  kritisch  tlurirestellt  bei  A.  Fii*CHEii'). 
Eis  felih,  wie  kurz  henK-rkt  j^f-l.  nicht  ati  Anj,'ahpii  Über  Cynuophycepn- 
fornien,  bei  welchen  distinkte  Chroiiiatophofon,  aucli  in  Mehrzahl  inner- 
halb pjnor  ZpHp,  zu  iintnrfirhaitl^^n  cein  sollen*). 

B.  Uie  FarhsfofEr*  der  Peridioeen  und  Diatomeen.  Auch 
dies«  beiden  Unippen  einzcHijror,  in  der  R^jrel  braun  gefärbter  Algen 
ftUireu  stets  Chromatopboren  als  speziell  ausgebildete  Assimilatiousor^ftne 
(hei  den  Dintnmeen  meist  aU  ..Endochromplatren''  beKeirhnpt)  und  die 
von  inaDL-hen  Forstdiera,  z.  B.  PorcHET'l  verrretene  AnsiLdit,  duß  aiu-h 
diffuK  verteilter  Farburnff  Ih»i  T'eridineeii  vtirkomnie.  hat  Ki-KBs*)  als 
unzutreffend  erwiesen.  BezÜjfUeh  der  Diatomeen  ist  das  nalllrlicho  Vor- 
kommen farblowr  saprophytischer  Arten  (NitEschia)  von  Interesse,  welche 
whon  F.  C'oHN  bekannt  waren  und  die  in  letzter  Zeit  besonder»  durch 
BexeckE'^j  und  Karsten"!  ein  nRheres  Sttidium  erfabrtn  habtu.  Die 
gefärbten  Formen  kfinnen  nrnh  Kaksticn  liei  Darreirbun:;  oriranisrher 
Nahrung  VerkümnieniMg  der  f'hroniatojjhiren  rwlor  Abnahme  dos  Farb- 
stoffes rei^n.  Die  Chromatoplioren  der  Diatomeen  fflhren  auch  Pyre- 
noide,  doch  sind  die  letzteren  nafh  neuen  Antraben  von  MEHEscnowsKY') 
auch  anÖerhalb  der  Chrmnatophoren  zu  beobaf.hten,  während  andererseits 
Pi^ient  führende  Elninplasten  exjutievon  kilnnen.  Die  Oriinfftrl>HTig 
mancher  Peridineen  ist  binsiiditlicb  ihrer  Natur  als  uonnales  Vorkomm- 
nis wohl  als  zwetfelliaft  hinxiistellen.  In  manchen  PeridineencbronmTo- 
pboren  fand  Warming^I  Siörke:  sonst  fohlt  jedoch  Amylum  sowohl  den 
Diatomeen  als  Psridineen. 

Die  ErscheinuniT,  daß  Diatomeen  beim  Trocknen  ^nlno  Farbe  an- 
nehmen, beobachtete  schon  Kt'TZiNO^i,  der  hier  direkt  von  Chloro- 
phyll sprach,  da  der  mit  Alkohol  extrahierte  Farbstoff  mit  letzterem 
gut  flbereinstimmte.  Nägkli'*)  nrterschied  den  brnnnen  DiatomeenfarV 
Stoff  aU  t>pezielles  Pigment  und  nannte  ihn  ..Diatomiu''.  Eravs  und 
Millakdkt'*!  schreiben  auch  den  Diatomeen  neben  Chlorophyll  Phyko- 
xanthin  zu.  Am  beten  wird  fftr  den  Diatonieenfarbstoff  die  Bcnennnng 
Diatomin  beibehalten.  Dieser  braurgelbe,  in  Alkohol  lijsüche,  aber  in 
Wasser  unl^Hlir.bo  Farbstoff  besitzt,  wie  Askekasv  '-)  zuerst  konstatierte, 
keinen  Streifen  im  Hol,  wohl  aber  eine  starke  Absorption  im  Blati. 
Enoklmann '•''i  fand,  daß  *las  Absorptionn-  nnd  Assimilntionsmnximmn  fllr 
die  Diatomeen  im  iiot  zwischen  B  und  C  liegt;  auf  dieses  scheiFit  also 
das  Diatomin  keinen  Einflntt  zu  haben.  Bea^-htenswen  ist  aber  das 
stärkere  sekundara  Optimum  Qtwas  hinter  E,  für  welches  das  Diatomin 
vielleicht  verantwortlich  gemacht  werden   kann. 

Für  di*-  Peridineen  hatte  Bi^rgh  ebenfalls  die  Existenz  von  Dia- 
tomin. und  Chlorophyll  angenommen.    Doch  deutet  schon  die  rütlichbruune 

1)  A.  FnuTiiKR,  Cyanonbyceen  und  Bakterien  |18Ü7|,  p.  24;  vgl.  ferner  Palla, 
Jahrbücher  wi**.  Ikiraii',  Md.  XXV.  p.  TA)  il,Hi)3>;  KoHi-,  Or^anift.  der  t.'vaDo- 
pfayccenzelle,  19o:).  —  3i  V^l.  hiorzu  die  Angalw-r  von  Ta.nul,  Dcnk»chriften  'IVien. 
Akad  .  !W.  XLVIH.  2.  -Vbl-,  p.  1  ilSSJ)  und  LAiiKiiHKLM.  Uer.  botim.  GwelJwh., 
Bd.  fl.  p.  :i02<lH84).  —  9)  PüiTHKr,  Journ.  Anat  et  phyaioL.  ISKT.  y.  '.i-i:  ferner 
Bebuh.  Mtjqiholog.,  Jahrbücher.  M.  VII.  p.  (77  t[8«2).  —  4i  Kc.Kuh.  Untersuch. 
a.  d.  Ik)I.*ui.  Iiistit.  Tübingen.  JitJ.  1,  p.  Hä2.  Ober  Chruiimtoiihi'n-n  <1.  DiiitoriKsni: 
O.  Ml'U.HR,  IW.  Iw-it  Oft«..  Ikl.  I,  n.  -178  (188.H).  —  Bl  \V.  ItKXKCKR,  .Tahrbücher 
wiw.  BoM»..  Bd.  XXXV.  p.  :m  i\mh.  —  61  c;.  Kauften,  Flora,  HXil.  Krg.-Bd. 
404.  —  7)  Merescmowhky,  Flora,  1003,  p.  77.  Ülwr  l)tatonie*^npvreiioidc: 
PPiTÄEB,  Bcr.  («lt.  (;«»..  B^l.  I.  p.  4i  (l«s;h.  --  81  W.VRMi.sii.  Vidt'iis'k.  Medd. 
Kjöbahavn.  lS7.'i.  —  9)  Kf'TZisö,  KioaeWhalige  Badllaricn,  lö44.  —  10)  -Väuku. 
Gattung  ciiizel].  Algen  flMlt).  —  Ul  8.  Anm.  4.  p.  49ij.  —  U)  ^VsK£.SASy,  Bot. 
Ztg..  löOT.  inm.  p.  7»,').  —  13t  S.  Anm.  7.  p.  4bU. 
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Dm  rfcjifjiii«  ttata  den  Wumt- 
■i&  ia  AlfcchDt,^ 

^t  M»  «^  dem  OUoropbjrtt-l 

B  »4  C  ü  =  0b69O^  ^"^ 

d  n  cttUfmefcawlw  Band       ' 

idar,  4^  Bi*d  Hl  «ad  PT  d»  CUvro- 

Die  PiaiittTtiMi  i«  askr  ^Ib  g«&rbi. 

■^  Mk  da»  riiMaai  aas;  der  Xieder- 

h^  Mt  «a^^^An-  CMa.    b  acfaakat,  ab  »b 

der  PiwMiaw  ia  lA^Kg  ^[cfc^idn  Pifu«  vanchudi 
«ftnu     SCMCTT   aprkkt  HaifcitTi  na  •-   «ad  jy-Iintiifgiiiu,      Di* 
PhtjfcofTrria  «intie  Vi— <iiaiiieliiiiw  faefrncaa  INiiilinina  griwo  nich' 
ScaCfT  aa    IBwImI   cImb  piaiawaiiilM  failalug  ab,  wekbar  ^d  von 
CMwyfcjfl  9«  TcraefcMdMM  apdnnn  hai  «ad  Baad  I  ai 
tfimm  Hfral  «aide  ab  .4^sridiaca''  bcanduMC     Aafarde»  i 
ScafTK,  dafl  ftftgeeetxc*  Alknkilaxtraktifl«  aodi  >iw  grtaea  F&rlstr 
^«r*diBeaKkkK»fb]ra^  «?ib>,  v^cker  w^  dca  CUanphrll  der  Ph«^ 
catspcidit.     Die  RutlaaBl^w^riwih^w^  w«>de  bei  den  Dii 
fcmärhtKcfc  der  Seiiiai  liiflaiMiifciailaiig  abfekrfaeh  ont«! 
■acht;  ee   vo«   KaCTimToi'),   BsxnnscKf)   «ad  Paxjcsb').     Plr 
Pefirliamn  wftrea  aoch  etacdktft^ijc«  «rwntecBde  Uatamchea^ea  enrflii?icLi 

Erv&hat  ms  «le  eelteoee  VaAnawintP  Uaaer  ParUtofi  bei  Diet 
Meea  tKarkala  oetrearia),  na  deai  aacb  Rat  I^askessteb '1  rfi« 
pflBe  nriNiBg  der  Aaetem  nm  VareaBce  kcnftfart  «ad  der  danecli 
rJCarenaia"  tmaimt  «rarde.     Kftbcres  in  aber  dieeee  Pt^nMat,   irelrhf 
da«  ZellpUsaia   majrebUch   dÜfas  fftrben  aoU,  akbt  belianat.     älnuscn' 
laod  dieae  Uaae  Xaricnluut  «ocb  aof  SwckmiaelietB  aai. 

Die  P^ameaxe  der  Cluaamlkaa  Bnaaiwffii  tcbatiMa  sieb  ü»a  Cl 
aratophnrwifarbgiofieo  (i«r  Fehdioeea  and  Diaweea  aamreibeB.    Klebs  ' 
Iwt  das  ParbätoK   Clioaocbram   fftsiaaDU      Gaix»CEO«-*),    welri>^r   ii<i 
saleut  mit  dem  Chmauhaikferbsuväe  nAher  beiafit  bat,  fuid,  daB  eoi 
ett  waaeerUiili^ee  goldbraunes  Pigment  ( PbTkocknrsiD)  ans  der  genannt 
Pla|:elUtett{onB   geirooneo    werdea    kenn.    »1«   zwä   in   Alkohol   U^lic 
FxrWtriHe  „ChrTsochloro|>l>ylh'  nnd     '  ''*,  von  denen 

cnMft    tJtni    PkaneroKameBcfalorrvphvl  -^lit.    «ehrend    di 

btzcere  in  die  Gmppe  der  Karnrin»  tu  gelwlrai  srli«nt. 

C.  Die  Parbsioffe  der  Phaeophyoeen.  Die  Braonal^en  bestti 
BwtM  runde,  irbeibenfGrau^,   in   anderen  F^Uen  aodb   bandfiSirmge  wai 


11  F.  ScHrTT.  BcricbU-  boUit  Gr^.  Rü.  VHl.  p.  11  <1»0t  —  8)  &r. 
MAinr,  fioun.  Ztg..  1SS3,  pi  1.   -   S-  nKUI3El^^-K.   \iMM\    Zi^^   I!<»f>.  iK  T2: 
4i  I'auick.  Ja>t  Jahrwbcr..   I8f7.  itd.  I,   p.  »Ä  —  6)  Kav  LiJüEe^Tca.  Q 
Journ.  MitfT.  kwhc^  Vol.  XXVI.   p.  71   ilSStii.  —  6^  M^Usc«.  Ber.  b.>un.  <if> 
W.  XXI,  p.  23  flluR-;   Karj^tks.  Boi.  Zig-,  lÜOi  iW.  II.  p.  218.  -  T.  IClkii 
Zatwrbr.  w»wn*ch.  /  ;.  LV,  p.  3S6  (INiÖ).  —  «>  OAiprKor,  Ber.  bol 

O»..  Bd.  XVJII,  p. 
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verzweigte  Chromatophnren ')  von  hellbrauner  Farbo.  Cohn  nannte  deu 
die  Chromatoplioren  tingierenden,  Faibsioff  „Pbaeopliy]!"*.  Den  Ver- 
lebt, daß  auch  die  Braunalgen  Chlorophyll  enthalten  kHnnten,  aoÖerte 
lersi  8A(;ns  *),  al?i  er  beobocbtete,  dnfi  die  Laminar iat-broinatoplioren, 
mir  Kalilaiif^e  behandelt,  eine  leblmft  grüne  Farbe  annehmen.  Mii,r>AR- 
DKr-"*)  wie»  nach,  daU  der  branne  alkolioHsche  Auszuk  ans  Fiicnn  an 
Benicin  einen  grliner  Farbstoff  ahiribT.  welrhßn  er  mit  Chlorophyll  iden- 
tifizierte, and  'lau  ein  gelber  Farbstoff,  Milmboktw  Pbykoxanthin,  im 
Alkohol  verbleibt.  £in  drittes  braunes  Pigment  läßt  Mich  beim  Zer- 
reiben von  Friciit*  in  Wasser  in  Lösung  bringen;  Millardkt  beoanntc 
Hiitwelbe  Phykophaein.  Akuihbone*)  fand  die  Sti-eifon  des  Chlorophylls 
bei  der  üntersiicbiing  de«  Extraktes  ans  braunen  Algen  wieder.  Viel 
später  hat  sich  erst  Hansrn  ^)  nfiber  mit  den  Fucusfarb Stoffen  befaßt 
nnd  alle  drei  MiLLARBETurben  Farbstoffe  wiedergefunden.  Hansen 
koDt*tatierte  insbesondere,  doli  da«  ChlorophylJgrün  von  Fiicua  ganz  rait 
dem  P b an firovanien Chlorophyll  übereinstimmt:  776  g  Infttrockenes  Fiicns- 
material  lieferte  hiervon  |  Verluste  ungerechnet)  6  g.  Millarurtü 
Phykoxanrhin  scheint  nach  Hanken  wesenilich  aus  Kamtin  bestanden 
zu  haben.  Auch  GAint'KOW ")  konnte  die  Kxistenz  dea  Pbykoxautbins 
hei  Braunalgen  nicht  beMtatigeii.  über  das  Phykophaein  hat  in  erster 
Reihe,  nachdem  schon  fHlher  Rkikkk")  das  Spektnira  des  lebenden 
PhaeDphyeenthallujj  und  dos  wRssorigen  Fucacccnoxtraktes  iintersiioht 
hatte,  •ScHrTT'*!  eine  lieihe  von  AnfschlUssen  beigebracht.  Nach  SchCtt 
ist  das  Wastüterextrakt  aus  sehr  färbst offroi ehern  Material  von  Fitcus 
vesicnlosns  in  konzentrierter  Lösung  rotbraun,  in  verdünntem  Zustande 
golb.  Beim  Kochen  bleiben  die  I'flanzen  seh M-arzlj raun  und  worden 
nicht  gl"!!»,  wie  Diatomeen.  Mit  viel  Alkohol  fallt  der  Firbstoff  als 
volumintiser  Niederschlag  aus,  der  in  Äther  und  Benzin  luilüslicb  ist. 
£BS)gs&ure  und  Alkalien  fallen  das  Pigment  nifihr  aus;  Srhwennet«II- 
salze  fallen  ungleich  vollständig  ans.  In  dicker  .Schicht  unteitiucht, 
zeigt  <ier  Farbstoff  ilas  Spektrum  bis  anf  einen  leuchtenden  Streifen  im 
Bot  >X  0.620  —  0.680  tt)  vordunkelt.  Uie  Ahnorption-skurven  steigen  vom 
roten  Spektralende  langsam  an  bis  D,  von  da  rascher  kontinuierlich  bis 
zum  Violett.  Der  Farbstoff  veracJiiedener  Phaeophyceen  zeigt  nach 
SchCtt  kaum  wesentliche  Differenzen.  EngelmaN'n'I  bat  t^ich  ftlr  die 
Möglichkeit  ansgesprnchen,  daß  in  den  lebenden  Chromatophoren  das 
Phykopiiaein  und   Chlorophyll  »hemisch   verbunden   vorkomme. 

Der  Prozeti  der  KohlensftureagsimilaTion  selbst  int  hei  den  Braun- 
algen schon  seit  älterer  Zeit  festgestellt  worden.  Die  Gase  in  deu 
Blatten  von  Fucns  vesiculosus  sind  nach  WiL.L.f': '*')  reich  an  Sauerstoff; 
auch  Stickstoff  ist  darin  enthalten,   aber  keine  KohlenÄflnre. 

D.  Die  Farbstoffe  der  Florideen.  Eh  ist  bekannt,  wie  leicht 
Florideen   ihren   roten  Farbstoff   bei  8tt:irungen   ihret«  normalen  Lebens  an 


1)  Über  PhAeopbycei'ucbroiiiaio]ihorfn :  Keinkr.  Ikr.  botan.  Oe«..  Bd.  IV, 
p,  313  <1SÖ-(1:  JS-HMir/!  Chroiimlophtircri  d.  Alg<'n,  18n2;  .S<Til>rpRR,  .TaltrhOeher 
wis«.  ßoL.  Bd  XVI  dSH."]).  —  2i  r*ACHs.  Experinieutnlnhysioloj^ie  (Iöt.i5),  j».  20.  — 
3)  MiiXARiurr,  Coiupt.  rend..  Tonic  LXVllr.  p.  4*'2  (Y^ÖJ-  —  *>  ABi»ts«0!m, 
Ju«t  Jabre^ber.  ISKi.  Ü.1,  I.  p.  *»].  —  6)  A.  HaXsex,  ArWc.  M  Tii«t  Wörzbm^. 
B«l.  III.  p.  2s0  ilHS'.l.  —  6i  N.  Gaiul-kov.  Hnr.  bolan.  i.lc«.,  M.  X_X1,  p.  M-i 
11*103».  —  7)  RriNKK.  .lahrbiichcr  wiiw.  üol-,  Etl.  X.  p-  409  1 18711);  Bot.  Ztg..  18»*.. 
V.  213.  —  8)  .ScHiTT.  IkT-  Wna».  O«..  Hfl.  V,  p.  2^9  *lfi**7).  —  9]  Knöri-maSX. 
Bot.  /!tg.,  1>W2.  p.  mu  -  lOl  WtLLK,  Chtni.  C*'nir..  ISltO.  tkl.  I.  p.  KKWi.  Ober 
die  nbge){e^beiien  I4a)>e  vgl.  AtME,  Aiinal.  cbim.  pbrn.  i3>,  Tome  II,  p.  535  (I&41). 
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das    umgebende  Waaser    nhgeben,    uBd    dasselbe   rot   färben;    bei    Cbei^j 
tragen    der    Pflanzen    in    SüUwast»er   gcscbiebt    die»   sofort.     Die   Algei 
werden  hierbei  ^ün.    Kttzing  ')  nannte   1843  den  in  daa  Wasser  (ibei 
gellenden  Parbsroff  Pliykoerythrin,   und   stellte  auUerdem  fest,   daü  uiaal 
den    Florideen    durch    Aibor   Cblorophyll    entziebeu    kann,    wabreud    df 
Pliyknei yibrin  an  die  Chrom aloidioreu  x^buiiden   zurUclibleibt.     Alkaliet 
entfärben    daa    Phyknerythrin,    S&uren    stellen    im    Eictrakt,    wie   an  den] 
Pflanxen   sellisr,   die  rote  Farbe    wieder   hör.     KI'tzin«   nahm    Ubrij;vi 
auch  den  f  ai-be*toff  manciier  Oscillarien  aU  identisch  mit  Pbykoers'thrii 
Den  Farbstoff  von  liytiphloea   tinctoria,  welcher  durch  Alkali   nicht  entr 
f&rbl    werden,    und  »einen  Sitz  in  den  ZellwfLudeu  liuljeu   sollt«,    uauuta' 
KCtzinc»    ..PbykohamatiD''.      Stukeb')    iinterKuchte    da»    Pliykoerj-thrin 
zuerst    ppektrottkopiaeh.      NXgkli    und    ScmvKNDEyER ')    meinten    uuteti 
„Ph\-koerythriü"   den  Gesamifarbstoff  der  Florideen  vei-stefaeu  zu  HoUeu; 
ea   sei    ebensowenig   wie    das   I'hykoohrom    ein  Gemenge    von    roteui  und' 
^riUieia    Farbstoff.      Deu    in    da»    Walser    austretenden    roten    Farb^^toff 
nannten   sie  Porphyrin;   <ier  Kurftckbleibende   grilne  Farbstoff  ►jollte  mil 
L'hlorophy]]   nicht  identit«ch  sein.     Cohn  *}  »chlug  vor.  deu  Geaamtiarl 
atoö  der  Plorideen  als  „Rhodophyll"  zu  bezeichnen.    Die  neueren  Unter-] 
glichungen    von  N'OLL '')   haben,    zunächst   fllr  Bangta   fuscopurpurea,    uu* 
zweideutig    erwiesen,    daß    die    Uotalgen    fJhlwophyll    enthalten,    dääMB 
Farbenton    bei   den    Florideeu    durch    das   Phykoerythrin   für   daa  Aog« 
gänzUch    gedeckt    wird.      Zur    VerauschauHchung    die.ses    Verhaltsisae«. 
kann  nach  Noll  "J  und  Haxskn  ')  daa  Vernchwiuden  des  grtlnen  Tont 
einer  Chlorophylltinkr.iir  hinter  einem  Schirme  von  Kaliumperajantjanutt' 
Fuchsin    «der    Jodiüsung    mit    Erfolg    benutzt    werden.      Nach    Dkckks-. 
UACH  ^)    kommen    bei    Poly^iphonia   äubniifera    und  Dasya  elegann    auUerj 
Phykoerythrin   noch  zwei   gelbo  wa »«erlös! Icho  Farbstoffe  vor,  über  di»| 
weitere  Mitteilungen  noch  abgewartet  werden  mbseen.    Unter  den  Flori- 
deen   fehlt    cH    ttbrigeuH    anch     nicht     an     farb^tofffreien     parasiTischett! 
Formen,    Über    die    besonder»    die    Augal^eu    von    KiCKrcK")    zu    ver-^ 
gleichen  !>ind. 

Hanskn"*}  konstatiorto,  daß  die  Florideeu  einen  gelben,  dem  Karo-; 
tia   entsprechenden   Cbromatophoreninrbstoff   enthalten,   von   dem    wahr 
scheinlich    die    AbMorptionsatreifen    im    Blau    des    Hhodophyllfarbstoffeil 
faerrilliren.     Das  Floridevnclilui-uphyll  stimmt,  wie  auch  Hansen  angibt,] 
ganz  mit  dem  Phanerogamemblorophyll  (llierein. 

Daa  Phykoer^  tbriu  l»i  nicht  auf  liie  Florideeu  im  engeren  Sini 
bescbi-ilnkt.  Hankkn  gibt  es  auch  an  für  Bryop^ii^  disticha,  Tionii 
atomaria,  Dictyota  dichotoma.  Auch  stimmt  der  Farbstoif  von  Porpb>^ 
ridium  cmentnm  wohl  mit  dem  Phykoerythrin  (iberein.  Nach  Pmipwos^'),^ 
ist  außer  dem  von  ihm  „Palmelliu"  genannten  roten  Pigment  in  dies 
Alge  noch  Chlorophyll  und  Karotin  zugegen.    Nach  SuHMttiLE^-)  ist  derj 


1)  KOtzixo,    PhjTolog.  gpneral.  iIS-IS),    p.   ^1;    Philr«.    (loian.,   p.    16Ü. 

5)  HTOKK8,   I'oggeDd.    Aunal-,   Türg.-B<l.    iV,    p.   263.    —    3)  NXuku    u.    S^chi 
OFLMiH,  .Mikfüdkop  aSG7),  ]>.  49S;   *J.  Aufl.  (1S77).  p.  497.  -  4|  Cohs,  Bot.  Zig^ 
iy«7.  p.  :iH.   —  5)  N'<ii.i.,   Arbeit,  bot.  ln>t.  Wiiwbiirg.  Hd.  IIl.  p.  4iKl  iIS>SKi.  ~>] 

6)  Noi.i..  Flora,  189.^,  p.  37.  —  7)  Hanskn.  l.  c.    -   8)  l>KrKKNnACH,  .Inst  .loht 
berirht.  1S9H.  M.  I.  p.  ."522.  —  9|  Kl-CKlXK.  Sitz.-Brr..  Ilerlin.  Aka.!.,  18iH.  p.  » 
—  10)  A.    IIanhks,    Milioil.  Toolog;.   r^iai.   NcappI,    Bd.   XI,    p.   L'äß  iIÖIÖi. 
U»  f'HiP80X.  i:ompt.  rend.,  Tome  LXXXIX.  p.  aifi,  I07H  (1^701:  v^l.  auch  Nl 
LUNr*.  Hot.  iCtg.,   IHTt),  p.  •lt>9.   —   ISi  ^i('HUii>i.R.  Hedwtgia.   Bd.  XXXV.  p. 
(X8%)-     Das   PnKbgioMn,  der   Karhaioff   von   MIcrocoocoB   prodigioeus  hat  eioig* 
AhuUchkeit  mit  Kloridt-enrut,  eiebt  aber  mit  letzterem  in  keiner  Beciehmig. 
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FAfbfitoff  Her  Thoren  ramosissima  vom  Phyltoei^thrin  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  nicht  vorschietleu.  Die  Ferb»u>fie  von  Lemauea  und 
Chaurraneia ,  deren  ßpektroÄkopißche  Eigenttlmlir hbeiteti  NKBKLfNa ') 
nnteröiichie,  sind  noch  nicht  hinreichond  bekannt.  Für  Bau^ia  ist 
Phykoeryrhrin  inindesitens  walirsclieirlich  gemacht  (NHnKLi'S«).  Dan 
spektroskopi)*«.-he  Vüihalten  luid  die  Fluoreszenz  wasseri^-er  Pbykoerythriu- 
Ifisnngen  int  durch  die  Riteren  Arbeiten  von  Rosanoff^i  Prinokhkim  *), 
Stokks*)  und  die  neiwtrpn  Studien  von  Reixke ^),  ExoELliAxy^'  und 
St'HCTT')  iwkannt  geworden.  Die  I^Hnnj^  ist  in  durchfallendem  Lichte 
Rchtin  i-openrot  und  besitzt  im  auffallenden  Lichte  krafii^;  ornn*;erot6 
Fluoreszenz.  Stores  fand  bereits,  daÜ  das  FIuoroszenzHtht  aus  u'enig 
Rot,  Oranjre  und  Oelb  besteht.  .ScHt'TT  gibt  an,  dati  das  Fluoreszenz- 
licht  des  PhykoerylhriuH,  gleichviel  von  welchen  Strahlen  us  orregt 
wird,  nur  aiistSTrahlen  hPHtehe,  welche  D  benachbart  sind  (ifiOtt — bijiOfift}. 
Grdn  und  Blau  6n*e^ou  am  krüfiL^''sten  Fliioreszon/.  und  werden  am 
stärksten  absorbiert.  Im  PhyknerythrinspekTruin  fehlt  Band  I  des 
Chlorophylls  vfillij: ;  nncli  yciit'TT  ist  "lio  Lai^c  der  Übrigen  Absoi-ptions- 
streifen  des  Phykoerjthriniipektnims  folgende: 

11  k  590—620  ftfi 

in  Ü50— 570 

IVa  520—540 

TVb  4H5— 585 

EK<:iKi.MANN  Stellte  fest,  dafl  für  das  Rhodophyll  sowohl  das  Ab- 

sorptionrimaximnm  tAa  auch  das  Assimilationsmavirnum  nach  rielb  hinter 
D  vei-scboben  ist.  Offenbar  Hteht  dies  in  biologischer  Beziehung  mit 
der  Möglichkeit,  in  größeren  Meerestiefen  aui-h  die  weniger  absorbierten 
gelben  Strehlen   in  der  Knhlc^nHA.ureassiu]itaiioT]   auszunutzen. 

Pliykoerythriiiliisungcu  worden  durch  Licht  und  Lnft  langsam  ent- 
llrbt.  Auf  Zusatz  von  .\lkohol  vorschwindet  die  Fluoreszenz,  indem 
da«  Pigment  ausfallt.  Sftiiren  fallen  den  Farbstoff  als  blauen  amorphen 
Niederschlag.  Bei  Nitophylium  konnte  Molisch  ^)  dut-ch  Einlegen  der 
lebenden  Algen  in  l(>-proz.  Kochsalz,  dpni  etwas  Schwefelkoblenstoff 
Angefügt  war,  das  Phykoerythrin  in  kristallinischer  Form  zur  Aus- 
scheidung bringen.  Dieses  aurtgesalzeno  Phykoerythrin  gibt  sowohl 
Millons  Reaktion  als  die  Xaiithoproteinreaktion ;  es  ist  deshalb  wahr- 
scheinlich, dalJ  das  Phykoerythrin  eine  prol^iiiartige  Substanz  ist. 
Offenl>ar  sind  die  vnu  Chamkr")  beobaehreten  „Rhodospermin"knstalIe 
nur  Phykoerythrin  gewesen,  desgleichen  die  von  KLEIN  "*)  besciiriebenen 
kristallinisrhen  Ansschoidungen   bei   Florideen. 

Üb  die  wasserlüslitheu  Chromat ophorenpigmente  der  Algen  von 
d«n  alkohollf'tslichen  Farbstoffen  innerhalb  der  Chromatophoren  selbst 
rftnmlich  getrenot  sind,  wie  Hansen  annahm,  ist  derzeit  nicht  zu  ent- 
scheiden. Wenn  man  in  Anlehnung  an  die  von  EmgklmaKN  entwickel- 
ten Vorstelhingcn  annimmt,  daß  lockere  chemische  Verbindungen  zwischen 
Chlorophyll    und    den    Prot  ein  färbst  offen    {zu    denen    vielleicht    auch    das 


1>  B.  Anrii.  It,  p.  4.S4.  —  3|  Rosas'off,  .Mi-m.  soi-,  hc.  nat.  Chcrlwurg, 
Tenie  XIM.  p.  2tl2  (ISOri-  —  3)  PniKiisHKiM,  Monat/'ber.  Berlin.  Akad.,  1873; 
G».  Ahh..  Bd.  IV,  ().  II.  —   4|  ÖroKFS,  I.  c.   —  5)  Rkixkb,   liota«.  Ztg..  ISHti. 

?<.  177.  —  6)  KsffEi.MAsx.  BiiUn.  Ztg.,  ]S84.  p.  *Mt.  —  7)  ScmiTT,  IJer.  botan. 
iw..  Bd.  \h  p.  :tf>,  ;ior>  iisssi.  -  8)  Mouhch,  Boud.  Ztg..  1094,  \>.  t77.  — 
9)  Cramer,  ViertcljabrHohr.  naturf.  (tctt.  Zürich,  1862,  p.  350.  —  10)  K1.EIN. 
Jahrbucher  v/im.  Bot.,  Bd.  XIII,  p.  23  (IHtil). 
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l'liykophaein  gehiiren  krinnte)  existieren,  so  wOrdo  auch  itu  lebeud«n 
Chromaiophor  oiuo  ^leicLuiößigero  FarbstoflverteUunj;  gegeben  »ein.  Da 
man  dem  CbJornphyii  lecitbinÄrtifren  Clmrakter  und  den  wßHiwrlüsUclieii 
Farbstoffen  Proteiiinatur  zusclireiben  kann,  so  wftre  an  lecithoproteTn-^ 
artige  Verbindungen  7.11  denken,  dei-en  Vorkomuien  Ja  auch  anderenorts 
wahracheiulich  :;e&iacbl  worden  ii»t. 


g  8. 
Kohlensäurassimilation  bei  Bakterien. 

Gegenwart  vonChlorophyll  undt^aiicrstoffaussciieidiini;  durch  prOne 
Bakterien  ist  in  neuerer  Zeit  iiichrfarli  an|^e{:;ebon  Monle«.  Dali  nicht 
alle  f,T(lnlich  tinpicrten  Bakterien  den  FHrl>8toff  in  ihrem  Zelliiihaltc 
fiihrfiii,  wiittte  srimn  Poiiroeter'),  weh-lier  hervorliob.  ilaü  Itacilltis 
pyocyaneus  das  Pii^uieni  nach  außen  hin  absclieidet.  \'od  Bakterien. 
welciie  griliigefäriiten  Zotlinhflll  führen,  sind  zu  nennen  die  vonTlEGHiCMl 
liescliricbeneri  Formen  Bakterium  viride  und  der  spoien bildende  Bacillus 
virens;  der  Krniihruiigsmodus  des  ersieren  wunlc  neuerlich  durch  Ca- 
TRLiSKAU'')  unterfHudit.  Ob  wirklich  Cldomphyü  vorliegt,  ist  nicht 
sicher  bewiesen.  Kaum  chlorophylllialtig  dürften  sein  der  Uacillnä 
viresceas  von  Frick*),  der  die  grüne  Kinderdiarrhfte  verursachende 
Bacillus  viridis  von  Lesaoe^;.  ffir  andere,  wie  Bacillus  viridans  von 
SvaiMERS  und  den  groBcn  Kaulqiiappcnbacillus  Kre.vzels*).  ist  es  fi^^- 
lieh.  Das  Bacterium  chUirinnni  jedwli,  welches  Engf.lmann  *)  heschriel), 
ist  ein  sehr  hlaüfirtin  gefärbior  Urgauismus.  welcher  durch  den  von  ihm 
im  Lichte  aus^'escbiedcncn  Sauerstoff  eine  Spirillenform  anzulorkeo  ver- 
mag, Einen  weiteren  Fall  von  Sauerstotfausschcidung  ilurch  grüue  Bak- 
terien im  Lichte  erwähnt  Winooradsky  **).  Wahrscheinlich  dürfte 
sclüielJIich  auch  der  prfine  Kubacillus  multisporus.  welchen  Üangeard-'I 
be.-ichriebcn  hat,  rhlorophylllialtig  s«in.  Im  übrigen  ist  viin  grünen 
Bakterien  und  ihrer  Kohlcnsiiureassiniilation  nichts  bekannt.  Engel- 
HANN^)  hat  jediii'li  ferner  für  eine  Reihe  von  rotgefilrbten  Formen  ^Bac- 
terium photometricum.  Chromatium  vinosuni.  Warmingii  und  Okenii. 
Clathrocystis  roseopcrsicina}.  die  er  als  „Purjjurbaktcrien"  zusammenfaßt, 
SauerstolTausscheidung  hn  Lichte  nachgewiesen.  Er  behauptet,  daß  der 
Farbstoff  hier  el>enso  wirke,  wie  ("hloro]>liyIl:  er  sei  ..ein  echtes  Chromu- 
phyll.  insofern  es  in  ihm  absorbiert«  aktuelle  Energie  des  Uchtc?;  ui 
{K>tcntielle  chemische  Energie  verMandelt**.  Der  Farbstoff  dieser  Mikrol>cii* 
formen  wurde  bereits  vom  Entdecker  der  interessanten  Purpurbakterien, 
Uay  Laskester").  studiert  und  als  Bakteriopurpurin  bezeichnet.  Oxy- 
dierende Agentien  zerstören  den  Farbstoff  rasch;  in  Alkohol  ist  er  nadi; 


1)  J.  tk^HKoin^B,  (Vthns  RvttrSce.  U<l.  1,  Hi-ii  2,  p.  12*2  |187'Jt.  —  ai  vis 
TiEuui-LU,  Bull.  Boc,  Ikjl.  Tmiui?  XXVII,  p.  174  [\St^).  —  3i  Catmri-inrap,  Aüb. 
Itim.  Pfc*l«ur.  Ton»e  X.  p.  2:>S  |1«HW.  —  4)  FlucK.  Virch.  Arcl»..  IM.  <'XVI.  — 
5)  i*.  Ll-5jA"iH,  Arcliiv.  de  Phywpl,  ISNS.  -  6)  FbE-vzei..  Zeitj^clir  Hyg.,  IJtl,  Xl- 
—  7l   ESOHLMANN,     Flot,    Ztg.',    IS82.    [>,    324.    —     9\   W'lSiJGBAnsKY.    BeilrÜER    tUT 

Morphol.  ö.  I'hv«iol.  rl.  Bftkt«T..  Itd.  I  (1888t.  p.  51-  —  9)  D.\sv.K\nrt,  Li-  lV»i«nwi*. 
lyBl,  n.  151;  "llotan.  Centr.,  IW.  XLIX,  p.  Tt»  (I80>t.  —  lOi  Knukiaiasn.  »nt 
Ztg.,  I088,  p.  6fl3.  —  Ui  Ray  LAXKi>iTKR,  Qiiart.  Joiim.  micr.  wienc.,  Vol.  XIU 
(187.1);  Tome  XVI  (ISTfii:  rpl.  jiiioi  0>HS.  ft^itr.  Iliolojz.,  IM-  I.  Heft  3  tisr:»): 
>Vabminq.  Om  no^le  ved  DanroarkA  lovpnHe  llartprier.  LSrtI;  F.NGElJtfAXTC,  ni&|.< 
Archiv  (ISS3).  Bd.  XLII.  p.  !).>;  K^l.  Akad.  Aui^terdam,  24.  IVjl  1887. 
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WixOGRAnsKY  Iflslich,  in  Wasser  iinlu.sliHi.  Das  Spektniin  den  Bak- 
teriopiirpurins  wurde  sownlil  von  Lankesteh.  W'ArtMi.vn  als  Kngelmann 
unlersiiHit.  In  Wasj^Rr  erwännl,  wfinlfri  die  ?urjiurl>aklerien  nach 
WiNOGRADSKV  s<'l'l'ji"f>'in^  ^'ii""  Rclimutzii^grüu  bis  farblos.  Konzen- 
trierte Scliwefclsämc  füiht  intensiv  Idau.  UOtsc'IILI'}  sprndi  sicli  daliin 
aus.  daü  das  Kaktcrioinnpurin  zu  den  Lipooliromcn  fjcliöre:  es  werde 
von  absolnlem  Alkohol  rasch  exTraliii^rt.  wcthei  die  Chnunarimnzelleri 
zunächst  deutlich  f,Tiln  werden:  die  alkoholische  LOsung  liefert  nach 
BCtschli  eingcilunstcl  rlH)nil>isfhe  rote  lUärtehen,  welche  l)liiuc  Srhwefcl- 
sämereaktion  und  f^Tflne  .lotlreaktioii  Heforn. 

Ks  wäre  cUc^cn  Befunden  nach  niöslidi.  daü  dos  Hakteriopurpiiria 
kein  einlieitlicher  KarlislotT  wäre  un<l  die  .J'urpiirhakterien"  einen  k:in)Iin- 
artigen  Foi-bstoff  neben  CldoropLyll  entlialten.  Dom  standen  aucii  ilie 
&)ieklrosko|>ii4ehen  Hefundc  nirlil  im  Wege.  Jcdenl'alls  i>it  die  Sadic 
noch  nirht  s])rnolirelf.  Audi  wäre  die  UntergnehuniLf  des  anyeblicli  vor- 
handenen grünen  l'iRinentes  selir  erwünscht.  Das  Assimilalionsoptinuim 
der  Fiirpurhakrerien  lie;;t  nach  Engelma>'\  im  fltrarot  ü  =  c>.S(M»his 
U.iHJO  ft;.  Ik'i  1(_KKJ  flu  Wellenlänge  ist  Sauei^toffaussclicitlunt,'  incht 
niehr  zu  bemerken.  Im  Gegensätze  zu  aniieren  PHanzen  kiinren  die 
Purpurbaliterien  atso  die  durch  eine  l/isunp  von  .loti  in  Scb  wefel  kohlen - 
6toff  hindnrcligehenden  Strahlen  ansruil/oii. 

Von  der  von  F.  IIueppe-)  als  „Chlorophylhvirkunj,'  chloro]diyll- 
freier  HHanzen'-  bezeirhneten  As.-imilatinn  von  Aninioniutnkaibi'inal  «Inrch 
die  nitrifi  zieren  den  MikrülK*n  wiril  an  nnilerer  Stelle  die  Rede  sein. 

Anhan^'sweise  sei  bemerkt.  daÜ  die  von  Klfvino  "t  niitf^eteilte 
Kohlensäurea^r^imilalion  dnrrli  roie  Hefen  (Saccliaroinyces  ghirinis)  von 
anderer  Seite  biäher  nicht  bestätigt  worden  Ist 


§  9. 
Chlorophyll  und  Kohlensäureassimilation  bei  Tieren. 

In  einer  eingohondon  fieliaiKllnug  de»  so  wtohiigen  und  merk- 
würdigen ProKesses  dei-  Kohlenaäureafsimilalion  durcli  die  thloropbyll- 
giUnen  Pflanzen  erscbeinr  es  an{:ebracht,  einen  Blick  auf  den  hei 
Tieren  »tatlfiudeadeu  glelchartigcu  Vorgang  z\i  vrorlen.  £h  ^ibt  keinen 
Grund,  T.n  zweifeln,  daß  mindcslenw  eine  Reihe  von  Prr>tozo**nformMi 
ebenso  Chlorophyll  enthalten  ntid  Kohleusüiire  assimiHoren,  wie  Pflanzen. 
Abgesehen  von  dem  hskannton  Beispiel  der  Euglenaceen,  hat  Knobl- 
MAXN*)  darauf  hingewiesen,  daU  es  Vorticellen  gibt,  welche  im  liklo- 
plasma  sicher  Chlorophyll  führen,  und  im  Lichte  Sauerstoff  ausBcheiden. 
Van  Tieghem^)  fand  im  öeewaseer  von  Hoseoff  eine  grUne  Flagellaten- 
fonu:  Diniyi*tii.\  Perrieri,  welche  im  Lichte  Sauerstoff  produziert.  Diene 
VorkrtinmniRse  werden  ;;ewiB  niolir  vereinzelt  dastehen.  Allerding«  sind 
eine  Heihe   von   anderen  Fallen,    wie   die  von  öeddes*")  studierten  Pla- 


It  Br-reiHLt.  Ban  der  l)iü[teri«n  (IHitUi,  p.  9.  —  8)  F.  Hühpfk.  Cbem.  C«titr., 
1887.  p.  löI'J.  -  3l  Ki.F\'iNc).  Öfverfiigt  «f  Finalen  Vftteiwk.  Soc.  Förh..  IM.  XXVIl 
(1886t.  Über  dicken  Sftcct>nroinv ■:■».•"  aiioii  Hanvkx,  Alle.  Braner-  n.  Hopfenzip.,  1887, 
p.  Ilrtt.  -  4)  Th.  EN(iK.i.M\NN,  l'flüg.  Areh..  iV\.  XXXU.  p.  80  (18.SI):  Salut, 
Quart.  .Tourn.  Micr.  Sr.,  Tnme  XXIV,  p.  lf>,^  (IRK4).  —  Si  van  Tieuiikm.  Bull. 
(WC.  »>r>t.  Franoft.  Vol.  XXVII.  p.  130  (IB8U;.  —  6)  (iKWvt».  t-'oDiut.  rend..  Tome 
LXXXVII,  p.  \mh  (1878);  Xature,  Vol.  XXV.  p.  S03  |18S2);  Proc.  Roy.  See.. 
Kdinburgti  18K2,  p.  377. 
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nnrieii,  grüne  Stent orforiuon,  Hydra  etc.  als  merkwtli'dige  Boispielo  von 
Symbiose  Kwischen  einzplii^r^n  Al™eii  und  Tieren  erkannt  worden.  w-or»iii 
wolil  zuerst  1876  Ü.  Entz')  und  wpiiter  besonder»  Brakdt-j  nufinerk- 
sain  fieraBcht  liahen.  Es  gelang  BKANm",  die  iäotierten  „Zoncblorellen* 
imd  „ZnoxaDtliellen**  zu  kulüvioren  und  mit  ibnen  nouerlicli  chloroi»!iyll- 
freie  Tiere  orfoIf,Tcicli  zu  infizieren.  Die  spateren  Cntorsiinliniisren 
BRAXDTä  orwoiierlea  die  Zahl  der  in  AI;ceni>_vmbiose  lebenden  Tioro 
ganz  aiiß6n>rrlt>ntlich.  Von  ein?<phUlyigftn  neuftren  Vei-siiclien  seien  be« 
eoiidors  die  KLdtuien  von  Zoocbloi-üUea  au«  Pnrumaeuiiiin  und  Stontor 
in  künHtliirlicr  NnhrlJfsun^  durch  Famintzin  "l  namhaft  jiremacht. 

Das  ungenannte  „Euterochlorophyll",  wie  es  sieh  in  der  Sohnecken- 
leber findet  etc.,  »tammt  aus  der  ver/ehrleu  Xalirun^;  iinil  besteht  ans 
au{;enrtcheinli(.'h  wenij^  verändertem  ClilorophyllfarbHtoff.  FrWher  hatto 
man  e»«  für  ein  im  Tioror^aniämus  gebildetes  Produkt  ^ebalteu*). 

Für  eine  Reibe  von  grünen  Pigmenten,  besouderB  HoU-heu  der 
Gliederfüßler,  ist  es  nicht  unwabi'schciiilicb,  daß  sie  dorn  pflanzlicben 
Chlorophyll  nahestehen,  wenn  nirht  mit  dein<4ell>en  identisch  find. 
Macchiati  ■'')  hat  dies  fUr  den  ^'rlinen  Farbatnff  der  Aphiden  und  der 
Sipbouophoren  behauptet:  seine  Ansicht,  daß  die  Aphiden  Artsimilations- 
vermugen  besauen,  ist  allerdinj^^s  luibowiei^en.  Die  Flügeldecken  der 
r-aurbariden  sollen  nach  TscHlRCK**)  Chloropbyllan  enthalten.  Ob  eine 
Vevalli^emeinenmg  am  Platre  ist,  miitJ  die  Zukunft  lehren.  FHr  den 
B>:>n>dliafarbstoff  K.  B.  scheint  trotz  »ijektroskopiscber  Analogien  mit 
Aikacbloropbyl)  keine  nähere  Beziehnng  zum  Chlorophyll  anennehmeo 
KU  sein '). 

;j  10. 

Einfluß  organischer  Kohlenstoffnahrung  auf  die  Kohlensäure- 
assimilation grüner  Pflanzen.    Nicht  grDne  und  grQne  Para- 
siten, Holosaprophyten. 

t*Tj6r  den  EinftiiC  «ier  1 'aireii-hmig  von  Koblenstoffverbindnngen, 
j«  erster  Reihe  lertii:  gcliildfUn  Zuckers  auf  die  Cblorophylllfttijrkeit, 
liegen    verschiedene    Erfahrungen    vor,    welehe    iinf)    zeigen,    dafi   sowohl 

1)  ü,  EifTZ,  äitx.-Bcr.  Klaut'f^nburgcr  Verein  f.  M«l.  u.  Natnrnitt.,  U 
(Miiyyriflchl.  SpSter;  Bio).  Cetilr.,  Bd.  I,  p.  fi4«  (IHSOj;  Bd,  II.  y.  4öl  <1S82).  -  ' 
2]  K  ItRAsriT.  Riol,  Centr..  Dd.  I.  i).  '>24  (1880);  Verhandl.  pbvBiol,  Gc«cll»cli. 
IVrli».  1.SSI-Sl>,  No.  1  II.  ö:  Bot.  Ztjr.,  IS83.  p.  2-18;  Arrh.  Pliysiol.  a.  .\iinl..' 
ISHI  ,  (I.  .'iTit,  n«?stÄriininn  dieser  ne<ilnichtuiieen  bei  i).  Hamm.\xx  .  ICeilM'hr. 
WÄ^en^ch.  Z«¥pI..  Ikl.  XXXVII,  p.  4.'.H  (IW2).  \'gl.  fftncr:  Kkssixr,  DnNji»  Arch . 
I'hv«inl.  Abt.,  18S2,  p.  -VM);  Kav  I^*.skestf.i:.  Quart.  Joum.  mier.  ftcienc.  Vol. 
XXII,  p  22y  ilS.S-4:  Brandt.  Miilwl.  jtfHilog.  Sial.  .Neap^-l.  XüHX  p.  IfH;  Dnlioi* 
Archiv,  lS.S:i,  p.  445.  SvmbicMe  von  .Spongieii:  MAKCHKStrrri.  Just  .IflhrwM"., 
l&M.  Bd.  [.  p.  ;^4*l.  Turbcllnria:  Habeki.a.nut.  ibid..  ISÜl.  Bd.  I,  p.  UKl;  rkNARlt. 
ref.  ibi'l.:  Danubaku.  Jotira.  Microftraph.,  Tome  XIII.  p.  :JHO  (ISSlti;  DaStw. 
Ann.  iDHt,  l'aHtcur,  1802,  p.  1!K).  —  3)  X.  Kami.ntzix.  .^lem.  Acad.  Pi!ler»bouTig 
(7).  Toiuo  XXXVIIl  (ISUll,  No.  4.  —  4)  Dil-  Litorwlur  über  ..Eutcnwhloruphvll" 
i«t  xusamuifnice^icUt  in  Füktu,  Vergleich-  chtiiu.  Physiul.  d.  uiol.  Tiere,  likö, 
p.  202,  wo  die  Arbeilea  MaC  Mi'NN»  u.  a,  Forscher  auf  dit-Acm  Ocbicie  xitiut 
dind;  GAirxiEK,  Compt.  r.  goc.  biol..  Tome  LV.  p.  I.'>82  (IClO.I}.  —  5i  MAix'inATi,  — 
Just  .JahrwlK-r,  IHfi'S.  Bd.  I,  p.  Iltl.  Clwr  Chlorophylt-Gerb*äureYerbiuduugen  in^^l 
den  Tcguinenten  ran  Orthopteren:  VillakI'.  C'ompt.  t.  boc.  biol.,  Tome  LV.  p.  l'>^i^^| 
iVMJ'i).  —  6)  TwiilRCH.  Untersuch,  über  da»  CbloropbvU  (1881»,  p.  ai  Noch  ^^ 
M.  Griifin  VON  LtsnEX  (Pflflir.  -An^h..  Eil.  XCVIII,  p.  1  [1903])  sind  die  Pigmenlc 
von  Tftgfaltpni  (Vaneftsal  Benetwb  von  dem  durch  die  Rntipc  uufKvnuinmenon  Cliloro- 
pbyll  herjüdeiten.   —  7)  Vgl.  FfRTII,  I.  c,  p.  *j23. 


§  lO.  Einnuß  Organ.  Kuhk-listürCniihr.  twif  A.  KnlileitiuiiircAr^niilBl.  grüner  rrioiiz-     480 


FlUle  vorkommen  können,  in  welchen  -Üe  betreffenden  Or^janismen  ihr 
Chlorophyll  verlieren  uu'l  zu  holosopivphytischeu  farblosen  Wesen 
werden,  als  auch  FftUe,  in  cleiien  saprophy tische  Ernährung;  bei  Beibe- 
haltung deä  Chloropliyllti  zur  Gftuze  oder  leilwei^e  eich  einstellt.  Ftlr 
Eujrlena  ifracili»  konuie  Zimstein')  sehr  schftno  Belege  erbrinj:en,  wie 
(p'üue  Eii^lencn  im  Dunklr^u,  nJur  solbsT  «m  Lichte  iu  pcei^rneter  Xuhr- 
ItiBuni,'  farliloK  werden,  iirul  amlererseiTt*  farblose  „Aftaj*iA"foniiftn  dieser 
Flairollftien  aiu  Lichte  bei  ^jeringeier  Zufuhr  vnu  JCuckor  eryrilnou.  Die 
farblosen  Formen  führen  hier  kleine  Leukoplasten,  die  grünen  Kroße 
ChJoropla;*i*n.  Li'mviu  'i  vermutet  für  gewisse  von  ihm  als  Cftno- 
myoeteu  bezeichneten  im  SchleimfluHse  von  Bäiuueti  vorkommende  Or- 
ganij*inen,  <laQ  sie  geradezu  alt*  infolge  des  xufkerreirlien  Substrates 
farbbiE*  gewordene  Alj^en  be7.eichuet  werden  ktJnnon.  Kiii  gerin^'or  Ein- 
fUiß  auf  die  Au»l)ildinig  der  Cbloroplatiren  bei  reicliltrhnr  Ziickorznfiihr 
scheint  jedoch  vielleiphi  verbreitet  ku  sein;  Kleus^]  beobachtete  hei  Kultur 
von  Funaria  und  Elodea  in  starker  Zurkerlösuu^  Ver&ndenin^eai  au  deo 
Uhlontpliyllkciruem,  welche  nach  Wiefierhersiellun*:  imrmaler  Bedinjiunjion 
xuriick)j:ehen.  Nach  Li'owiu  treten  analoge  Krscheinun<ren  in  kilnst- 
lichen  Kulturen  niederer  Alj;en  in  Zuokerlörtiiiit;  ebenso  ein.  Eine 
Uiudei-produkiiou  von  Chlorophyll  bei  organischer  EnifihruuK  beobach* 
teten  auch  ilATKt'CHüT  und  Moi.liahi»  *|  an  Stichococcus  bacillaria. 
Hingegen  wachsen,  wie  Artari  *)  feststellte,  die  Flechten<;oniiHen  von 
Xnnthüria  and  <Ta.sparrinia  im  Lichte  wie  ini  Dunklen  auf  organischem 
Snbarrate  ohne  Ciilorcipliyllverlust,  ebenso  Scenedesmus  acutus  und 
Pleurococcua.  Von  Xostoc  wurde  das  gleiche  Verhalten  durch  BouiL- 
HAC*^}  aagef^eben.  Bei  ätiühococcus  entscheidet  nach  Aktari  die  Art 
der  Stickstoffnahning  Über  das  Er^rrttnen  im  Diniklen  auf  ZuftkerUisiing, 
indem  Kalisalpeter  nicht,  wold  aber  Asijara;.'in  orlcr  Pepton  Erj^rUnen 
berheilUhrt.  Hier  erschein!  also  die  CliloropJiyUbildun^'  vor  allem  als 
eine  Folge  passender  Ernährung,  und  niaa  kenn  in  flieser  Uichtung  wohl 
auch  die  Erfahrungen  Palladins ')  verwerten,  wonach  etinlierte  Blfttter 
im  Lichte  rascher  evgrüneu,  wenn  sie  anf  Zuckerlösnng  achwimtnen,  als 
wenn  sie  auf  reines  Wasser  gelegt  werden.  Vielleicht  ist  eine  gewisse 
Zuekerdarbietung  lur  ChlorophyliliiUlnniif  allgemein  günstig,  während 
eine  reichliche  Zuhihr  von  Zucker  die  Chlorophyllbilduug  mehr  oder 
weniger  stark  hemmt.  Über  den  assimilatonschen  Gaawechsel  in  seinem 
Zaaammenhang  mit  Darbietung  organischer  Nährstoffe  liegen  noch  keine 
den  eben  erwähnten  Benbachtungen  parallel  geh  ende  Erfahrungen  vor. 
Die  Hemmung  der  KohlensaureassimiJoiion  tluroh  Ansanuiilutig  von 
Zucker  und  Starke  in  abgeschuitteuen  BUttern  wuitle  schon  berührt. 
In  dieser  Richtung  liegen  femer  Versuche  von  Ewakt*^)  unter  Anven- 
dnng  der  Baktorienmethode  vor,  welche  sich  übrigens  auch  auf  die  in 
Zuckerhjsuug    degenerierten    Chloropla**tea    von    Elodea    erstreckeu. 


l)  Tl,  Zr-MSTEiS.  Jahrb.  f.  wis-,  Iloi..  Ri[  XXXIV,  n.  U9  (IflOO).  —  2)  F. 
Lmwi«":.  Forsch uiigftberichtf  PIöii,  l.S'TKl,  Heft  7.  p.  7ö;  vgl-  auch  Hkinze,  Centr. 
lükriTf.,  Hd.  Xn,  p.  W  (11104).  —  3)  Ki.eb8,  Cniert^uch.  aus  dem  hotaii,  Institut 
Tübingen.  IM.  II,  p.  r.r.7  MSSH);  vgl.  auch  F.wakt.  .louni.  Liun.  Soc..  Vol.  XXXI. 
p.    4-')0  (18^t«3;.    —   4}  Matrcchot   u.    MuLUARd,  Coiupt.   reiid.,   Tome  OXXXI. 

&124»  (191,10).  —  5]  Ahtari.  Just  Jaha-sber,  ISJUt,  Bd.  I.  y.  IJ.*):  liutl.  Natur, 
uscou.  1899,  Nn.  I;  Ikr.  bolftii,  Gk^^  !902,  p.  172,  201.  BfÄÜglich  SeeiiedcAmus 
auch  J.  (iHlS'TZf»co,  Rtxh.  exp6r.  »ur  ia  Miiriih.  et  Phyo.  de  Si'enedo»mim.  0('•^^ve 
lötrj.  —  6)  Bouil-HAr,  Cotnpt.  rL'iid.,  Tome  CXXX III.  p!  55  (i9()Ii.  —  7)  I'am.adis, 
Ker.  gf^n^r.  Butan..  Tome  IX  0097);  Ikr.  bot.  tic«-.  1Ü02,  p.  2-_'I ;  ibid.,  IHi«, 
p.  229;  Coinpi.  rend-,  Tome  CXXV.  p.  827  tI897).  —  8)  Ewabt,  1.  c.  p.  4^«. 
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Der  heutige  Stand  unserer  KeiinTnisse  von  der  KoblensBiiirea»8iniilation 
bei  den  verschieLleiien  t4Bprophytiä<-l)eii  und  parasitischen  Phanerogameu- 
formen  IftBi  ^irh  dahin  prAzi edieren,  daÜ  naeliweisbar  vorhandene  Chloro- 
pbyllfiinktion  wohl  weiter  verbreitet  ist.  als  man  urspHlnK^icl>  vemmtat 
hatte.  Für  grüne  Parasirenformen  war  da«  Vr.rhAndpnsein  von  Krthlpn* 
8&nren8siniilatio]i  na)i«ii(?;.'cnd,  und  Rchon  IHöl  liat  T^rrK ')  hci  Viscam 
die  AssimilatioDsHitipkeit   nachgewiesen. 

Iii  neuerer  Zeit  hatte  zwar  Bonnikb  ^)  für  EiiphrasiB,  Bartschia 
un<l  Khinanthns  ange<jeben,  daö  in  deren  Gaswechsel  anch  im  Lichte 
die  Kolilent^äureabf^abe  über  Kohlen s&urounfuaiiiue  Uberwiei;?;  doch  hat 
EwABr  mif-tel(<t  der  Bakterieiimeihode  hnwiesen,  daß  EuphraKiachloro- 
plasteii  eljenso  kraftiji  funkttoiiieren,  wie  andere  Chlor(iphyllljr>mer. 
JoaoiMrr-')  ffiht  selbst  ftlr  die  braunen  Cbloroplasten  der  ()rf)ba neben, 
für  die  Chlorophyligehalt  noch  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  »nirde, 
eine  schwache  Sauer»taffaussclieidun<;  im  Lichte  an.  Aus  Cuscuta  n^'urde 
bereitH  von  Tkmmk  *)  CHiinrophyllfarbstoff  dargestellt  und  auch  eine  srliwache 
Sauer»l-nffHb;L'abe  dieser  Pflaiize  im  Lichle  becdiachtet.  Mittelst  der  Bakte- 
rienmethode  wurde  flaB  letztere  Verhalten  durch  Km'art  und  Josopaft  he- 
sLEiti^rt,  und  Kiemlich  lebhafte  Sauer^loffabfcabe  im  Lichte  feät^'eHteIll< 
Eine  gerin<;re  Sauerat^ffentwicklung  sah  Josoi'ait  anch  bei  den  braunen 
Ühroma  top  hören  der  saprophytischeu  Neotlia  Nidns  avis:  damit  stimmei) 
übei-ein  die  älteren  An;ruben  von  Wiesskr '■)  und  DRruK*'*).  Beim 
Kochen  von  Keottia  geht  brauner  Farb^ioff  in  IjiJHnn^',  w&hrend  ei« 
holltirüne»  Pigment  von  den  optischen  Eijiouschaften  des  Chlomphyll» 
zurückbleibt  (Wiksxrb).  Es  ist  noch  ungewiß,  ob  das  Chlorophyll  prl- 
(oiiuicrt  ist,  oder  durcli  Spaltung  erst  entsteht,  wie  Lin'DT')  annahm: 
letzteres  iat  violloicbt  wahi-scheinlicher,  wenn  auch  LiyDTs  cheuiisL-her 
Erklanmgaversncb  nicht  zutreffen  sollte.  In  Limodnrum  abortivum  wies 
Chatix'')  Chlorophyll  nach;  nach  Gbifkon")  überwiegt  aber  bei  dieser 
saprophytischen  Orchidee  die  In  der  Atmung  produzieite  Kohlenf^^&ur« 
bedeutend  den  Koblenpfturekonsnm  im  Licht«.  Bei  Monotropa  jedoch 
konnte  bisher  weder  Chlorophyll  nocli  .SanerstoffausKcheidung  im  Lichte 
nachgewiesen  werden  (Dnri»K,  .Tosüpait):  es  würde  aich  liier  um  einen 
Holosapropbytou  im  strengsten  Kinne  bandeln. 

Drosera  zeigt  nach  MuäSBTs'*')  FeätsleUungen  ganz  normale  Assi- 
milationsenergie  ihrer  BUttor. 


Ü  11. 

Die  Rolle  des  Chlorophyllfarbstoffes  bei  der  Kohlensäure- 
assimilation. 

Wie  im  Eint'ange  dicse.s  Ab.-idinittos  crwäbnl.  w.ir  bereits  durdi 
Inoehuouss   und  Senebiek  dio  hohe  Bedeutung  des  Chloroplivllfarl^ 

Z)  E.  LrcK.  Lieliips  Annal,,  Bd.  LXXVITI,  p  85  |I8/iM.  —  8)  O.  Bokkikje. 
Curapt.  rend..  Tome  OXIII,  p.  1074  (ISiÜ):  Compt.  rwid.  wc.  biol..  1889.  p.  WI. 
—  3)  JosüfAiT.  PhoLoMViiliivtischc  ABAitiiilRtion«iütih'k<-ii  chloruphyUfrder  Chroma- 
lophoreii.  Di*»tTtac  Ba^l,  ]!>0Ü.  —  4)  F  Teusie.  Ber.  bot.  ttc«..  Bd.  1.  p.  WS 
|18S;^^.  Ober  Cmicuta  ferner  MutAsnt.  Bui.  Contr.,  Bd.  XCII.  p.  2ri2  UW>3).  — 
5)  WiteNKK.  Flora.  IS74.  p  TH:  Jahrbücher  wi»*.  Botan-,  Bd.  MU,  p.  -Vi.  — 
6»  IJltnuE.  Biologie  v.  Monotropa  u-  Neottia,  1«73.  p.  17.  —  7l  LiNDT.  Bot  Zip., 
ISSb.  !>,  S25:  vrI.  auch  Prillieux.  Comiit.  rend..  Tome  LXXVI.  p.  1.^30.  — 
8)  Chatin.  Jusi  Jahmber.,  1874.  Bd.  II,  p.  -14^.  —  8)  Griffon,  Cotnpi.  rend., 
Tome  CXXVU.  p.  973  (1&99»:  Ann.  «c.  nat.  {Si  Tome  X.  p.  1  (1909\.  —  lOi  Messer, 
Coinpi.  rend..  Tome  XCVU.  p.  199  (lS83k. 
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8lofles  für  die  KofcilßnsäiirevemHieiTun^  im  I.iclite  riclilig  erkannt  worden. 
Auch  Saüssl'ke  würdigte  dio  Rolle  rlos  ChloropliyHs  i"  vollem  MaÜe. 
uenn^leioli  er  sich  Ijczüglk'h  sciuor  \'cisiiclio  mit  dor  roten  (i;irlci»meliio'] 
wohl  ;ilIzuvor.sichtig  «usHriickte.  Sachs'  Verdienst  war  es.  die  WichtiKkeil 
des  Chloro]iliyllKehaUes  fdr  die  As5;ii3iilation  in  das  hellste  Lii'lit  gestellt 
zu  liaben;  seine  \ermutung.  dith  auch  die  roieu  und  braunen  Alpen 
„verkapptes  Chlorophyll"  enlliallen  dürften,  wurde  s]>iiterhiii  voll  be- 
stätigt, gleichviel  ob  wir  unter  ..RhodoplivU".  ..Phaeophyll'"  eine  lockere 
Bindung  von  Farbstofl'en  verstehen  oder  an  ein  Färbst offgeuicnire  denken. 
Nur  die  von  Wino(;^kai)Skv  isolieit«;»  Nitrosobakterien  bilden  bisher 
einen  sicheren  Kall  von  anorganischer  Ej'uiUiriinü  ohne  Chlorophyll  und 
lacht,  welcheti  wir  ;ils  rheinosyiUheTiscln:  Kohlciisäureverailit'ilnni'  (die 
Kitnisoiuünaden  konsumieren  Ammonkarbonat)  der  photosymhetischen 
Kohlcnsäureassimilarion  mit  Pfeffer  gc)ä;enüberätelicn  können. 

Allerdings  wurde  schon  in  {;  4  atif  Hefiinde  verschiedener  Forscher 
hingewiesen,  nach  denen  man  vermuten  könnte,  rlati  auch  etioHertc 
Chloroptasten  SauerstotlaligalK'  im  Lichte  zeigen,  dali  somit  die  Pigmente 
dieser  Organe  dieselbe  Funktion  vollziehen  können,  wie  das  Chlorophyll. 
Würden  Hich  diese  F;ille  hewahrlieiten  oder  konnte  nuin  hei  rhlorifphyll- 
freien.  sonst  intakten  t'hloroplasien  den  Farbstoff  irgendwie  funktionell 
ersetzen,  so  waren  wir  unzweifelliafr  imstande,  die  Kolle  des  {'liliiropliyll- 
farbstoffes  viel  besser  experimentell  zu  erforschen  und  zu  verstehen. 
als  es  heute  der  Fall  ist.  Mag  ilem  aber  sein  wie  immer,  so  zeigt 
ilocli  die  ungeheure  \'erbreitung  des  Chlorophyllfarhstoffcs  bei  assimi- 
lierenden PHanzeu  und  der  innist-'  Zusammenhang  zwischen  Assimilation 
und  Chlorophyllbildnng  zur  <^ienilge  die  iil)craus  groUe  Hcdcutung  des 
Chlorophylls. 

Zum  Schlüsse  von  g  4  wurde  bereits  auf  die  Untersuchungen 
hingewieseu.  welche  uns  zur  Meiiiung  berechtigen,  daii  die  Chloroplasteu 
autonome  Organe  der  Assimilation  seien,  und  zu  ihrer  Funktion  der 
Alithilfe  des  intakten  Cytoplasmas  oder  des  Kernes  der  /eile  niclit  be- 
dürfen. Es  wurde  ferner  liereits  ausgeführt.  dalJ  der  Cldorophyllfarb- 
stoff  nach  Alitrennnng  vom  Stroma  der  Chlorophisten  völlig  uikwirksam 
ist.  Die  wichtige  Rolle  des  C  h  lorop  lasten  st  romas  wurde  in  neuerer  Zeit 
besonders  wirksam  ilurch  ilie  Stu<lieu  von  Pfefkkr'j  und  Kwakt  illu- 
ßtriert,  welche  zeigten,  dali  man  Clilorojilasten  ohne  Alteration  des 
Chlorophylls  rlurch  verschieilene  physikalische  und  rhomisclie  KinHüsse 
temporär  inaktivieren  kann:  hierzu  waren  Ijefiihigt  trockene  und  feuclite 
Hitze  bis  fiO"  respektive  3K"  C,  niedere  Temperaturen  um  ii^  irre- 
spirable  Gase  (lU),  Äthemarkose.  verdünnte  Situren  und  Alkalten,  Auti- 
pyrin,  Einlegen  in  Zuckcriösung,  intensive  Insolation,  sowie  stark  plas- 
molysierende  Lösungen.  Hier  liegt  offeuliar  die  f/isionsstelle  im  Stroma 
der  Chloroplasteu.  welclKs  .seine  Funktion  für  ilie  Dauer  der  schäd- 
lichen Einwirkung  eiustellt.  Andererseits  zeigen  uns  chlorolisd]  ge- 
wordene ChJorop lasten,  wie  mit  dem  Fehlen  des  Farbstott'es  auch  elie 
assimilatorische  I>eistung  aufgehoben  wird,  während  allem  Ansclieine 
nach  die  Bildung  von  Stärke  aus  zugeführtem  Zucker  auch  iu  »olrhen 
Chromatophoreu  stattfinden  kann.  Beijerinck^)  konnie  vor  kurzer 
Zeit  sogar  zeigen,  daü  die  Öancrslottaussc  hei  düng  iia  Lichte   selbst  an 


1)  HALBHrBE,  Räch.  ckiiiii(|iiM.  p.  li^  (lljUli.  —  8)  1'F£FF1vB,  Üericbt«  uutth.- 
pb.Vii.  Kla-tflc  (1.  Icfcl.  xächfl.  (i«eell8di.  u.  Wi^a-  Leipr-ig.  1.  Juni  lät>ti.  —  8i  BeIja* 
EO'cK.  K^I.  Akad.  Auwlcrdutn.  J6.  .Mai  1900. 
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zerrielieTißii  Cliioroplaäteit  uiiiiiittolliär  noch  der  Operation  mit  Hilfe*  iler 
LeuchtlmklcrieninethiMie  nucli  nac-hneisUur  ist.  Danach  «Hirftpn  noch 
llnichstücke  tlcs  ChioroplatiieiisTromas  selbst  bei  sehr  feiner  X'crteiluny 
ihre  Funktion  nnrli  atisfüliren  kfiunen.  Moi.iscr'i  wietlerhnltn  Hies^ 
Versuohe  mit  ilcm  pleiflien  Erfoli^e.  Besontleis  interessant  ist  rlie  Mit- 
teilung ijieses  I'Vir Didiers,  ihn  eine  Wurdi  Piipier  riltrierteAiifttchwennuiint! 
ans  vnrsifhti).'  im  Kxsikkrttor  KCtrocknotcn  hamiiunblätlcrn  ilie  gleiche 
Wirkunfj;  wie  l'dlparate  aus  frisdieii  Hlüttcrn  besitzen.  Es  ist  phensu 
gut  uiuplich.  (lau  diese  ErschcinunK  auf  einer  größeren  Kesistenz  der 
Cliloroplasten  beruht,  wie,  ilaü  es  sich  t:ilM;i4'hlicli  iiiii  eine  postmortale, 
durch  Enzyme  verursjichte  Wirkung  hiiuilelt.  \'nr  alleni  wjire  nochzu- 
seilen,  wie  hmt^e  sieh  diese  Wirkung  j-'elrnrknotpr  lilfitter  unter  peeij!* 
neten  Itediuguncen  konservieren  laül.  In  ihrer  liedentung  niK-h  nicht 
unumstritten,  jedoeh  jcilenfails  von  hohem  Interesse  sind  die  in  neue&ler 
Zeit  aufyetaiK'lilen  Itennihun^en.  tue  Wirksjuukeit  von  Extrakten  der 
Chlorophi-stcn  in  bezufj  auf  KuhlcnsHureKerlepunK  im  Lichte  zu  prüfen. 
FniRnKL-'j  lial  bdiauptet.  dali  beim  /.itsammenbriiiyeu  vtm  (»lyzerin- 
exirakt  aus  frisehen  Illüttem  mit  fein  «gepulverten,  rasch  und  vorsiehtis 
getrockneten  Blfiltern  im  Eichte  Saue  rs  totlab  gäbe  und  Koldensäurekonsum 
zu  beobachten  sei.  Doch  ist  es  seitlier  leider  weder  gelungen,  diese 
Versuche  zn  bestätigen,  noch  sie  zu  widerlegen.  Friedel'V^  seihst  ibei 
Rliittern,  die  im  Herbst  gesammelt  waren),  sowif*  Harroy'j  kounlen 
die  erwähnten  ItesnItiUo  nicht  mehr  erhalten.  ilEUZoa^i  versuclite  mit 
Prclisafl,  wnlciier  nach  dem  Verfahren  HrcHNEiis  auä  Hlättern  gewoiuien 
wai-,  zu  operieren,  konnte  jedoch  hier  wie  bei  Wiederholung  der  Friedkl- 
schen  Versuche  nur  zu  negativen  Ergebnissen  gelangen.  Nur  SIacchiati'! 
gab  an.  die  Resultate  Fhiedels  bestätigen  zu  können.  Die  Frage,  oh 
enzyniarlige  Wirkungen  bei  der  Fimklion  iles  Chloroplastenstromas  eine 
Holle  spielen,  ist  daher  noch  nicht  zu  beantworten. 

Die  altoron  AnBchauungeu  überschätzten  wohl  »tliütlich  die  wahre 
Bedeutung  de»  Chlol-ophyllfarbstüff(^s.  Alle  echlosäeu  bich  mohr  oder 
weniger  eng  an  die  auffallondo  Erscheinung  an,  daß  Chlorophylltiukliir 
im  Lichte  durch  Oxydati(iusvor>;auge  verbleicht.  Ed  la^  nahe  anzn- 
tiehnien.  daß  derartige  Lichtwirknnijen  »ich  aiu-h  im  lebenden  Chlnrf>- 
plftaten  absipielei],  und  inuu  kam  zur  Ansicht,  dati  in  den  Clilorcphyll- 
kUraem  stete  Neubildnng  und  Zer»t((rung  von  ChlornphylHarhatoff  sich 
abspiele  [Wiesner'),  Timibiazefp'*»].  Tdjiriazeff  vei'knüpfte  allerdinuit 
rliene  Tatsachen  mit  einer  Assiindaiionshypothese.  welche  annaluu,  dali 
da»  Ificlit  flas  Chlorophyll  au  einer  braiingolben  Subsiaiiz  (sein  ..Phyllu- 
xantbin" )  redn?:iere  unter  SautirMtoffabgabe,  und  die  grüne  Farbe  tle* 
Chlorophyll»  durch  den  bei  einer  Dissoziation  der  Kohlensäure  in  CO 
ttud  O  (iiapoDtbel  werdenden  Sauerstoff  wieder  hergcalellt  werde.    I>i6ue 


1)  H.  Mousfiu.  Hol.  Zig..  1Ö*>4  (I).  p.  I.  —  21  .1.  Fribi>ki.,  Compl,  r.,  «.Mai 
lÜÜI,  Tome  CXXXII,  p.  1I3S.  —  8)  Frikpei,  Cüiiipt.  rend.,  Tome  C'XXXUL 
p.  Mil  UOUb.  —  4i  Uarrov.  ibid.,  p.  hW).  —  5)  R.  Ü.  Ht:(UM>o.  ZeiwhT.  pbyiinL 
Obcni..  IW.  XXXV,  p.  4:iS(  i:9ü2t.  Desgleichen  Mülwcii,  I,  c.  und  On.  Bkk- 
SAHO.  lleih(.-ru)  botwn.  tüetitr.,  Bd.  XVI.  p.  Mi  (1904):  ii.  Poi.l..irct.  Iloinn.  C«mr.. 
B<!.  XGV,  p.  I2.T  (111041.  —  6)  MA*XTllATr,  Br-llet.  mc.  hot.  Iioliatia  {llWIl,  p.  3i;3: 
.Inst  .Iiihresbor-,  lllfll,  Bd.  II,  p.  149;  Compt.  rend..  Tome  CXXXV.  p.  112K,  (liKEl; 
Bolnn.  Litpratiirbliut.  Bd.  l,  n.  220  (imM:  Hot.  Cciitr..  ittl.  XCIII.  p.  407  (I!>il3l; 
Rov.  gfyvT.  IVitaii..  Tome  XV,  p.  20  (liHXlh  Botau.  Contr.  Bd.  XCV.  p.  42  (lÄMi. 
71  WiEssKR.  Hitz.-Bcr.  Wien.  Altad .  Bd.  LXIX  tl}  (1874);  Bul.  Ztg..  1874,  p.  11». 
—  8)  TiMiHiAsKrr.  Ül*r  da»  Cfalorophytl,  1S72. 
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unhaltbare  Theorie  stellt  mithlu  den  ChlorophjlUarbstoff  qIm  das  allein 
wültHanie  Agens  bei  der  Assimitatjou  hin.  Aber  auch  Wiesners  An- 
sicht ilher  -rif-n  ProzetJ  der  Assimilation,  weKhe  im  weflenrlirhen  di« 
etete  EuliStehuujE  mi'l  ZernetÄiing  des  Farbstoffe»  im  lebenden  Or^aii, 
aowie  drn  Einfluß  oxydierondp)-  A^ioiiiien  ftuf  das  (^hlor-iiibyll  rirhTift 
deutete,  leidet  insofern  ar  Fehlern,  als  uichr,  wie  Wiehskr  nnnahm,  ein 
erheblicher  Teil  de»  produzierteu  Sauorsloffes  zur  Cbloropbylloxydation 
verwendet  wird  und  ant-h  bei  der  Chlorophyll  abnähme  bei  anhaltender 
Verdunklung  ilen  Sfttiren  des  Zellsaftos  nicht  jene  Wirkung  auf  das 
Chlorophyll  ziiiiouimt,  welche  nach  W'iESNTiR  statllinüen  stdl.  WiEsNER 
hatte  du>t  VerdienNt,  darauf  bingeviesen  zu  haben,  daß  bei  ^eiinger 
HeHigkoitsintcnsit&t  die  JeucLtendeu  Strahlen  die  Chlorophyllrerstöning 
mehr  fürderu,  als  die  »tllrker  brechbaren  Strahlen.  Bei  sehr  hohen 
Iiichtinten»;itllteu  kehrt  sich  allordings,  wie  .«pftter  Pbisüsheim  fund,  daa 
Yerhflitnis  um. 

Tn  alterer  Zeit  findet  sich,  z.  B.  bei  Mkven ')  und  Muluek 't,  die 
AüKticht  auM^esprochen.  daß  die  Cldorophyllbildung  wohl  vom  Siattfindou 
der  ABi*imilation  abhftnjre,  jedoch  keine  Vorbedingung  ftlr  die  Kohlen- 
attnreverarboituu^  sei.  Bei  Mi'LDKR  uteht  diese  Auffwssimi;  im  Zusauimen- 
han^f-e  mit  seiner  irrigen  Auffassung  der  Bedeutung  der  Chloroplasten- 
sr^rke.  In  neuo]-er  Zeit  voi-»uchle  auch  C  O.  ÜCller^)  noch  die  An- 
sicht XU  vertreten,  daß  das  Chlorophyll  geK*issenuaßen  ein  Nebenprodukt 
der  Assimilation  sei;  diefl  wird  s(^hon  durch  die  Talsache  widerlegt,  dafl 
bei  niederen  Temperaturen  wohl  die  Chla^ophylIbild^n^  »istiert  wird,  die 
Assimilation  jedoch  in  gerinijeni  Maüe  forrdauerr,  Okri.axd*)  woUte  soj;ar 
die  Beteiligung  des  Cblorophi'llfarbytuffes  bei  der  A»:iiujiiaiio]i  gflnzlich 
in  Abrede  stellen. 

Unter  doti  neueren,  jedoch  verlasnenen  ChlorophyllhypolheHen  ist 
femer  die  sngenannre  „Lit^htschinntbeorie"  Phivösheims'')  «u  erwähnen. 
Auch  hier  e-pielt  die  Chlorophyllzerstomug  durch  das  Licht  eine  KoUe, 
doch  betonte  Pkin[;shkim  viel  schRrfer  als  Wiksnkb,  daß  dieser  Zer- 
petznngMprozeli  in  keiner  Beziehung:  zur  Kohlensaurcvcrarboitung  stehe. 
Fbixgsiieiu  fand,  daU  die  CblorophyllzerRtiirung  im  konzentrierten  kalten 
Sonnenlichte  dnrch  blaues  Lichf  am  inoiBlon  gof^irdcrt  wird,  daß  Sauer- 
8to  ff  gegen  wart  hierzu  niStig  sei,  jedoch  Gegenwart  von  Kohlensaure  keinen 
Einfluß  beHitze.  Leben*|p  Chloroplasten  zeigten  an  den  insolierten  Stellen 
keine  Chlorophyllregeneration  mehr.  Als  Princsheim  daraus  schloß,  daß 
die  Chlorophyllzerstiimng  im  Lichte  kein  tiornialer  physiologisi^her  Akt 
«ei,  vergaß  er  zu  berücksichtigen,  daß  in  diesen  Vei'suchen  auch  daa 
Stroma  gelitten  haben  mußte.  Seine  Theorie  von  der  Chlorophyllfiuiktlon 
präzisierte  Pringshkim  dahin,  daß  das  Chlorophyll  die  durch  die  chemisch 
wirksamen  Strahlen  erhöhte  AtmungsintensitAt  herabzusetzen  habe  und 
so  wie  eine  srhiUzende  Decke  ilen  schftdiirhen  Einfluß  lies  Lichtes  auf 
das  Protoplasma  zu  müßigen  habe.  Nach  Frinosmkims  Ansichten  wüßten 
auch  farblose  Chlorophisien  unter  geeigneten  Bedingungen  assimilieren, 
was  jedoch  nie  beobachtet  wurde:  fei-ucr  i»t  die  Annahme  einer  so  inten- 


1)  Meyes,  N*u«  System  der  l'tl«nzon[ihy*i(ilofriL'.  Bd.  H.  p.  UJ2.  —  9)  Mvi- 
Dnn.  Phr.*iolo(|r.  Chemie,  p.  27:^.  —  3}  C.  O."  Mvu.i;it,  Landw.  \'on<iich»ial..  ßJ. 
XXXIII.  1»  230.  —  4t  GiiRl.ASli,  Pogg.  Aun..  It.1.  CXLIII  llHTli.  Auch  auf  die 
von  C.  KjtAfs,  Wüllnyp  Fonich.  Agrikult-Phy«.,  BJ.  I,  p.  7:^  (10761  cnunckcltcn 
Ansichten  brnticht  nicht  ruehr  cingi.'gnnKCii  zu  wenlun.  —  5)  PRrXfJSDKlM,  Mouat»- 
berichte  Berlin.  Akail-,  1871):  getaniiu.  Abbaiidl.,  Hd.  IV,  [%■  r>3;  Monatsber.  Berliu. 
Akad.,  1881;  Jahrb.  niss.  BoUm.,  Bd.  XIl,  p.  2S»  il8Sl). 


404     SeclwnndKwanxipistef«  Kflpitol:  Kohlvnttfiurcrorarbeitiing  ttc.  im  Chloiophrllkoni. 


aiven  Stoiiremnp  der  Atiuuii^  im  Ltclile  durchau»  unbAn-ieMU  and  man 
Jcann  dixnh  einpa  CJilorophi^Uurhirai  die  Armang  farblosar  PflanzenTeile 
niobt   lierebsetüen '). 

Tst'HiB^H*)  «prach  die  Vennntung  aus,  dafi  der  Ohlorophylliarbstotf 
im  leitenden  CKroimttnphnr  dnrcli  "las  Licht  oxyHiert  und  andererseit* 
re^-^enerierT  werde.  Kohlensfturonnfiigung  wie  .Sauer&roHabgabe  »oll  am 
Clilorophylluirilekul  selbsi  geschehen. 

.\iii  lH»>tPii  fiimlioit  ersclieinen  der/Rit  jeiiP  Tbeorieii.  welrbc  zur 
Erklüiiinj,'  iler  I-'unkrion  des  Clilorophyllfarbsloffes  de-ssen  opti^he  Eifien- 
srlmfwn;  Absorption  und  Klurncszenz  bcran ziehen.  Die  Idee,  daü  die 
vim  dem  Cldorophyll  ub.sorbierleii  Lichlstraiilen  ilie  Quelle  jener  Energie 
sind,  wclclie  in  dem  Absimilationsprozeiiso  zur  Zuckcrsyntliese  verwendet 
wird,  isl  sdioii  j-elir  :Llt  und  wurde  im  Priiizipi:  bereits  durch  HuMAS"» 
und  li^,'!-!  durch  Hklmhültz*)  vertreten;  freilich  dachten  diese  Forscher 
liuuptsrichlich  im  die  Siliiersalze  zersetzenden  Lichte« trablen  und  R-lienktcn 
den  vom  Cldoropliy]]  gleichfalls  absorbierten  roten  Strahlen  keine  He- 
achtung.  Theoretisch  sin<I  jedoch  alle  absorbierten  Lichtstralden  a]s 
(^iieUe  der  in  den  Assiniilationsprodukten  gcr^peicherten  chemisrhen 
Ener^iie  anzu*e]ie]i.  Lommel'')  kommt  wohl  un-streitig  das  Verdienst 
zu,  sich  pnlzise  dahin  aus^fier-prociieu  zu  hahen.  dnü  „die  cheuiisclie 
Arbeit  in  der  Ptlanzenzelle  verriclitet  werde  ihuch  die  lebendige  Kraft, 
welche  der  Strahl  hei  der  Absorption  an  die  Zelle  abgibt",  und  anderer- 
seits darauf  aufmerksam  geniaclit  zu  halben,  dat»  besonders  für  die 
absorbierten  roten  Straldcn  eine  maximale  asi-imilatorische  Wirkung  zu 
erwarten  isei  (1x71).  In  der  Tat  liaben.  wie  bereits  ausgeführt  worden 
ist,  die  si)ätereii  besseren  experinicnlellen  Erfaliriingen  gezeigt,  daü  eine 
Koinzi<lenz  von  Abäor|>tionsma.\in)um  des  Chroniatopborenpigmeniee. 
Asfeitnilationsoptimuni  und  auch  ties  Maximums  der  zersetzenden  Wir- 
kung des  Liclites  auf  das  ('hlftr<»pliyÜ  in  dem  Distrikte  des  roten 
MuorcszenzJichtcs  des  CliloropiiylltinbstoHes  wirklich  stalthndet.  Diese 
ErfaliJ-imgen  lenkten  nun  in  vertnehrteni  Maüe  die  Aufiuerksamkeil  auf 
die  Fhioreszenzerschcinungen  des  Farbstoffes.  Das  Chloropliyll  vermag, 
wie  zuerst  ItECQirEREi.  "i  gezeigt  liat,  wenn  es,  mit  Chlorsillier  genii^bt, 
auf  einem  Schirm  dem  Sonncnspektruni  ausgesetzt  wird,  auch  in  dem 
Distrikte  lU'  des  Spektrums  im  Um  eine  Ausscheidung  von  Silber  zu 
bewirken.  Timikiazeff 'l  hat  diesen  Versuch  in  ülmlieher  Weise  mit 
tiein  gleichen  Erfolge  angestellt,  ntid  es  gebfdirt  diesem  Forscher  das. 
Venlimist.  zuerst  fflr  das  Chlorophyll  die  Transformatinii  kurzwelliger 
Strahlen  in  langwellige,  die  Assiniiluiion  kriiftig  fördernde  Strahlen  als 
physiohniiscli«  Rolle  vindiziert  zu  haben.  Diese  Rolle  isl  also  dieselbe 
wie  die  Sensibilisierung  pholographiseher  Platten  durch  bestimmte  Farb- 
stoffe [Vogel")],  und  wir  sprechen  mit  Timibia/eff'i.  welcher  diesen 

h  Zur  Kritik  tief  l'KiNCi(<HKiM«:hfMi  Hvpt)Ui«se:  ItKt.vKk:,  Ifcit.  Ztg.,  ISSX. 
p.  732:  l'FKFrKK.  rhyeiologic,  2.  AuH..  M.  l\  p.  32.'i:  Kunke.  Bui  Zig..  ISH4. 
p.  5tJ.  —  3|  TsciuKrH,  Kosmus.  1S8.\  Bd.  I.  p.  2(ii).  —  3r  Dr.^tAS.  E.^nJ  de  sta- 
Ijqiic  chiin.  d'flri»  or|rnni».  llN24),  p.  24.  —  4)  HlCLMllul-TZ.  Wt-che^-lwirkutif;  der 
Nmnrknifu-  (Ih:>4).  p.  37.  —  5)  Li>.MMßl,,  Pucp.  Aiiiml.,  Bd,  CXLIII,  |».  5<i&(ltiril:i 
vpl,  dazu  IVeffkk,  Bot.  Zcilj.'..  1S72.  p.  42.");  Pivggcud.  Aiiiiul..  ItsT.S.  p.  8Ö.  — 
6»  Bkivli:kkj..  Coinpl.  reiid.,  Tome  lAXIX.  p.  IttÖ;  Cßütj,  O-KDpt.  read..  Tohw 
LXXXVin.  p.  37U  (I87itt  Iial  dcj"*«!  Ergtbni'ise  büsläligl.  -  7i  TiMiRUioa'r. 
t-'umpt.  rciid..  Tüiiit'  C.  p.  bbi  iH&i».  —  8>  VooEU  Annal.  d.  Pliys.  «  fhcni . 
Bd.  CL.  II.  45.^  (IS(ii).  —  9;  TiMiniAZEn-,  Jiwl  Jahresber-.  1S75,  p.  7S3;  Arbiit- 
PeU'i^burg.  Ge*«lK-h.  d.  Nnt-.  B«l.  XIII,  p.  0,  10.  135  Il8.<3l;  Coniiit,  reod.,  Tom©! 
XCVr.  p.  37j  il8i«K  Aiiual.  diiiii.  plivs.  (5),  Tome  XII  (IS77l;  Ann.  tc  [ia|.  i7i, 
Tuiiiv  n.  p.  HO  1  IStw);  Couipt.  r..  Touio  CII.  p-  uSO  (ISS«);  Tonic  CIX.  p.  .S7ft  (ISSfll. 
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Gedanken  seit  lH7ö  erwopren  und  in  treftlichen  Studien  eriiiutert  iiat, 
als  Sensihilisator  im  A>ii^iinilatioiis|)i'Dze8>ie  an,  welcher  eine  mfigliciist 
aas(?iebis;e  AnsnälzunK  von  Liclitstralilen  fdr  die  chemische  Arbeit  in 
den  Chloi'oplaätcn  zu  erniö^liehcn  hat 

Von  einschlflgigem  Interesse  sind  ferner  Ausftlhnin^'eu  vou  Hopi'K- 
Seti.er'),  worin  diei^er  weitblickRiicTe  ForHcher  «agt,  „daß  T.icIitfimiH«mneTi 
und  AbfwirjiTiouen  nicht  vom  jrftnzcn  Jlnlektll,  «ondenj  vou  den  Atpinon 
oder  Atoni^rnippeu  bewirkt  werden  und  iinabbflngiire  Bewegunfrsvorgiliijre 
in  diesem  Teile  des  Molektlls  darsiellen.  Da  der  grtitito  Teil  der  auf 
ChlorophyllOatmgen  fnllenden  ^^onnent4tI■ah]en  sich  in  rotes  FluoreHzenz- 
licht  von  der  Wellenlänge  der  ÜC-Strnhle«  verui^andie,  so  mllsse  Hie  das 
Flutire»M?nzlic]il  aussendetidu  Atomgruppo  eine  große  Beweglichkeit  haben 
nnd  regelmäßige Pendelschwitiginigpn  \-envnlaHSPn :  in  diesen  Si'hwingnngen 
Bammeln  sic-h  die  Iiiclitwirkungen,  und  der  (.-fodanke  lößt  sich  nichl  ab- 
weisen, datt  diese  Acamgmppe  ea  ist,  welche  in  der  lobenden  Pflanze 
die  Arbeit  der  Abspaltung  dos  indifferenten  Sauejtoffes  ausflüirt."  Da 
nun  das  Chlorophyll  in  der  lebenden  Pfanxo  nicht  fluoraszierej  ho  müßte 
das  absorbierte  Lichr  in  der  Pflanze  andere  Effekte  als  Jjichtschwin- 
gongen  erzeugen.  Tn>tz  des  ninleknlannefhanischen  Gewandes  dieser 
Sarze  liegt  der  bedeutungsvolle  Kern  der  Ansichten  HoiTK-SKYLKHe  hier 
klar  zutage.  Atu'h  Reinkk'}  ließ  die  Zerlegung  der  KTihlensBuro  von 
der  chemißchen  Tätigkeit  der  die  Rr-Strahlen  ab.sorbierenden  Arnragruppe 
des  Chlorophyllmoleküls  obhftugon.  Die  sensibilisierende  Wirkung  dos 
Chlorophylls  ist  übrigens  neuesten«  auch  in  der  Photographie  mit  Ei"- 
folg  verwertet  worden"). 

Wenn  der  Chloropliyllfarhstyff  nh  Sensibjlisator  wirkt,  so  nnifl  er 
eich  nach  der  Theorie  von  Auney  liicrbei  zersetzen.  Es  steht  somit 
mindestetis  pnrlitdl  rlie  i>ekaiinte  Ztn-stc'irung  di?s  ("blorupiivllFarlistoffefi 
im  Lichte  innerhalb  und  auUerhuHi  der  Zelle  mit  der  Punktion  des 
Chlorophylls  im  Zusammenhange,  und  es  ist  stete  Neuhihlung  des  Farb- 
ßtoffe-s  in  den  Cliromatophoren  /.um  Aufrecht  er  hüllen  luigestüi-ler  Tätig- 
keit erforderlich.  Diese  Auffassung  von  der  Uedcutung  einer  steten 
Zerstörung  und  N»*nbildiing  dos  Fariisfoffes  in  der  asstmilii^rendeii  IMIanze 
ist  allerdings  wesentlioli  verschieden  von  den  älteren  Theorien,  welche 
zum  Teil  oben  nandiaft  geniachl  worden  auul 

Nach  TiMiRiASEFF  absorbiert  das  Cliloropbyll  20 — 2i)  Proz.  der 
direkten  Strahlung.  Für  den  As>imiiatiousprozeU  selbst  ist  die  Strali- 
lungsiutensiiiit  nur  bis  zu  bestimmten  lirenzen  bedeutungsvoll.  Bei 
schwachen  Intensitäten  nimmt  die  Kohleusäurezersetzung  mit  der  Be- 
leuclilungsstärke  anfänglich  rasch  zu,  wird  aber  schon  bei  '/«  ^^'^  direkten 
Insokition  so  gut  wie  ätationür.  Das  Maximum  der  in  chemische  Arbeit 
am  gesetzt  eil  Energie  ist  .'>  Proz.  TiMiniAZKKF  Imt  aiiHi  ilic  theiMctische 
Forderung  scharf  betont,  dati  ilie  (iröüe  der  Kohlen  sä  Lirezerlegung  prcK 
portioitnl  sein  nuitl  der  Energie,  mit  welcher  die  Lichtstrahlen  im  Clüoro- 
])I)vlls|)ektruin  absorbiert  werden.  In  neuerer  Zeit  hat  A.  Richter*) 
versucht,  den  experimentellen  Beweis  zu  erbringen.  daU  die  Assimila- 
tionsenergie der  absorbierten  Lichl menge  prop*»riiünal  ist.  unabjiängig 
von  der   Welleniitnge.     Allenlings  haben    Versuche  ergeljen,   datt  die 


l)HopPE-S*HYLElt.  Zeit:«cbr.  piiv>iol.Cheni.,  Bd.  III.  p.330  ilSTO).  —  21  Rf.ixkk, 
Bcr.  bot.  Ges..  Bd.  1.  p.  41!»  iISö.'iu"Bot.  Zi«.,  JSSI.  p-  .'i3.  —  3)  Vgl.  Lieseuan«, 
Cheiii.  Ciiur..  1804.  IW  I,  p.  03«;  R.  XF.mArss.  Photügrapb.  Kundscbnii.  Bd.  XVI. 
p.  1  (IWS).  —  4j  A.  Rkhter,  Ht,f,  ^-n.  Botnn..  Tome  XIV.  p.  151  (IJKß). 
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Assimiiationsener^c  in  hiaiicm  Lichte  unter  den  gcsetzteti  Üedingimgen 
nur  gering  war  (F.xuelwasn,  Kohl):  doch  ist  nichl  zu  vergessen,  dail 
die  Intensität  des  angewendeten  Lichtes  un^deich  schwJlclier  war  als  in 
Vcisui'licii  mit  srliwäclier  liiechharen  Liiditülralilen.  ('hripens  er-iolieint 
es  einer  Überle^inifr  n<n-h  wert,  welclieii  Anteil  an  dein  assiinilutnrisfhen 
Oesaiiiteftblvte  die  wold  am  s^fli wachsten  vom  CldoropliyH  ahsorhierten, 
jedoch  oucrgicreiclistcn  leuchtenden  Stralileu  besitzen,  worau(  nodi  von 
keiner  Seite  Kiicki^idit  ^(üiommeii  worden  it^t. 

Es  lieRt  nahe,  fflr  die  niideren  Huoreszierenilen  Farbstoffe,  wie 
das  Phyktierythrin  uml  Pliykolivan.  eine  analoge  sensihiiisierende  Wir- 
kung in  An&prucli  zu  iielntien.  wie  für  das  rhlorojpliyll.  Dahei  i.st  es 
von  ksondcrcr  ücdeutunff,  dali  das  AbsorinionsmaMiuum  und  Fluores- 
zenzlic)it.  sowie  ilas  A.s^imilatumsnplinnnn  für  die  fieitaiuiten  Farhsioffe. 
beziehungsweise  lier  iJot-  und  Bhiualgen  stark  nach  Gelb  versebobe« 
ist,  so  daß  diese  Organi-^nieri  in  der  Lipc  sind,  die  vimi  Wasser  weniger 
absorbierten  gelben  Siraldeii  unter  gtinstigen  Bedingungen  in  der  Ai^siini- 
lation  auszunützen.  Daß  Iel>eiide  Floridecii  nicht  iluorcsziercn,  und  lüo 
Fluoreszenz  nach  Beinkhs')  Beolnaclitungen  an  denselben  erst  post- 
inurtal  eintritt,  kann  wohl  kaum  als  sieliei-es  Argument  gegen  die  Auf- 
fassung de-s  Rhodopliylls  als  Sensibiliwilor  dienen,  da  verseldedene  ITr- 
sachen  das  Ausbleiben  der  Fluoreszenz  versoJuilden  können. 

Nai'h  <ler  anderen  Richtung  hin  sind  nach  F.noelm.vns  die  Pur- 
purbakterien Organismen,  deren  Faibstoff  iBakteriopurpurin)  es  ihnen 
cnnögticht .  die  ultraroten  Stralden  [k  S()0  -IHJO  ft^t)  als  Assimilations* 
optimiini  anszuniit/t'H,  tin<l  diese  Mikroben  bilden  gleichsam  die  Rrflcke 
zu  jenen  Bakterien.  v\ol('lKi  uie  ilic  Nitrosomomiden  ülierliaupi  ohne 
Lichtstrahlen  Synthesen  vollzieiien  können  aus  ilargereicbter  Kohlen- 
säure, (lerade  die  lelztgenaiHiIen  farblosen  Organismen,  welche  sich 
niclit  des  Sonnenlichtes  als  Energiezelle  bedienen,  sondern  die  bei  der 
Oxydation  des  Anunons  zu  salpetriger  Saure  dis|)onibcl  werdende  Energie 
benutzen,  demonstrieren  uns  ad  oculos.  wie  innig  Ansnötüuiig  der 
Lichtenergie  und  Farbstolfprodiiktion  zusaniinenhängen  und  wir  dürfen 
erwarten,  daß  l>ei  I'lhnizen.  welrhe  photosynthetische  KiddensÜureas.si- 
niilation  ausfflhren,  die  funktionierenden  Organe  stets  pigmenthaltig  seht 
niQssen.  wenn  auch  Chloroi»hyli  vielleicht  nicht  der  einzige  in  Verwen- 
dung kottiniiMHle  Fari)stoff'  sein  sollte. 

Den  experinientcHen  Macliweis.  dalJ  die  von  einem  ass^imilierenden 
Blatte  absorbierte  Lichtmengo  gröBer  ist  als  die  Liciitmenge.  welcbe 
dasselbe  Itlatt  in  dersclljcn  Zeit  unter  AusscIiliiU  «ler  Assimilation  in 
kohlensäurefreier  Luft  absorbiert,  hat  Detlefren '^)  erbracht.  Engel- 
MANN^t  hat  spilter  gefunden.  daU  die  von  L^ngley*)  ermitteile  Energie- 
kurve  dos  Sonnenlichtes  eine  ziemliclie  Übereinstiinnning  zeigt  mit  der 
Enerf^'iekurve  für  die  Assimilation:  die  ennittelten  Werte  (das  MüNimnm 
=^10U  geseizt)  waren  folgende: 
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1)  Hkinke,  ftot.  Ztg.,  1S86,  p.  ITJ).  —  Si  nETt.KPiiRN.  Arbeiten  boton.  iHt. 
it)  Wfln-biir^',  IM.  III,  p.  't'M  Hü^i.  —  3|  KNt.Kl.MANS,  Bot.  '/A^..  1>J»4,  p.  102: 
J880,  p.  i>%  ~  4>  Lanuley.  Ann.  cbitn.  phTs.  (5;,  Toiua  XXV.  p.  212  (lääl). 
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Enqelm.vnn  grünriele  hierauf  den  Salx.  dati  die  Asäimilatiüii-s- 
eiiergie  gleich  sei  der  Absorptioiis^energio.  Doch  koniineii  KoinzidcMizeii 
von  Alisorplinn  und  VVirkung  auch  her   verschicttcnoti   phntocltcinisrhen 

Prozessen  vor.  ohne  datt  die  (.iesaiiitenertrie  des  aufstrulkleridcii  Licfites 
ausgcnützl  würde. 

Über  <iip  Enero^eanMnttt/nnjr  im  Awsiuiilationsprozpase  hat  neuer- 
diD^  H.  T.  Brown  't  AujiBbeii  (reniachr.  Die  K^'if^''^'"**'  Sonnen liohf- 
energie  wird  zum  grüßten  Teil  nicht  nbaorbiert:  ein  fjriSBerer  BnK-}ileiI 
geht  bei  der  Verdunstruig  des  Wosfere  auf,  ein  geringer  Teil  findet  sich 
üi  den  AssimilatioDsprmliikten  wieder.  Dies  gilt  ftir  hellen  öoiinenselieia. 
täo  f«n*l  Brown*  an  einem  hellen  ATignsittage  pro  Qnadnittneter  Blatl- 
flftche  und  Stunde: 

Einfallende  Energie  des  Sonnnnlichtit  fiOOOOO  Ealorien. 

Hipr\'on  verhraiirht : 
1*16  K(N1  Kai.  oder  27,5  Pro«,  zur  Verdunstung  von  27B  rxm  Wasaer, 
3  2<«)  Kai.  oder     0,5  Proz.  zur  Bildung  von  0,8  g  Kohlenhydi-at. 
Demnach  Ocsamtverbrauch   170 'W  Kai.  oder  '28  Proz.   der  gelieferten 

Energie. 
Bei  diffusem  Lichte  ist  dip  Relation  wosontUcli  verachieden;  es  «erden 
iih  Proz.  der  gelieferten  Ener^'ie  absorbiert  und  2,7  Proz.  in  Form  von 
Asaimilationsproduklon  bIh  potentiello  chemische  EiiergiP  geHpoloheit. 
Interenaanterweise  ist  auch  hei  St^i^^erung  des  Koldunüauregehallos  der 
Atui09ph&re  die  Ausnutzung  hellen  SonnenlichteB  lw«ser;  nie  steigt  bei 
ü'/jfHrhein  Kohlensaure gehalt  auf  das  Vierfadio  oder  2  Proz.  Brown 
nimmt  an,  daß  yo  I'ro/,.  der  Gesamtassimilation  vom  Lichte  X  (j50 — f)97  fift 
geleistet  werden.  Nar-h  Lanoi.ky  gibt  dieser  Spektralstreif  60  300  kal. 
pix)  qm  und  Stunde  (GeKamtspektnim  1  (1200CM)  kal.j.  Mit  dieser  Kuprgie- 
menge  könnten  Ift.rig  Koblenhydrat  gebildet  werden  als  Maxinialnieiige. 
Bi.sher  gelang  o«  ^allordin^'s  bei  einem  Kohlonwfturegphalt  von  <\l*i4  Pi'ot,) 
3  g,  d.  h.  18  Proz.  diese»  theoretischen  Maximums  ale  optimale  Asei- 
milarion  nachzuweisen. 

In  einem  von  Pfeffer  *)  angegebenen  Kalkül  wird  angegeben 
(unter  Zugnind(»Iegiing  dee  Pot-ii^uETschen  Wertes  von  .'iSS  kal.  öe- 
samtHtrahhmg»energie  pro  qm  und  Sekunde  an  heiteren  JSommertrgen), 
dall  wenieier  al«  1  Proz.  dietier  Energie  von  der  Pflanze  aiiegenOtvii 
erscheint. 

1  qm  Blattfiftihe  vmi  Nerinm  Oleander  bildet  in  1  Sek.  0,000585  g 
Srftrke.     1  g  Starke  enrspi-iclit  4UH1  kal. 

Somit  ist   der  Wilrmewert  der  Kebildeten  Starke  2,2  kal. 


I 


die  gelieferte  Energie 
nicht  benutzte  Energie 


33S,0 
330,8 


^  12. 


Quantitatives  Ausmaü  der  Produktion  im  photosynthetischen 
Assimilationsprozesse. 

Sfliiitzung«»  und  .Mes.siingen  der  aus  4ler  aufgenomineiien  Kohlen- 
Säure  produzierte«  Menge  organischer  Stoffe  wurden  vorgeuoiiituen  durcli 


1]  U.T.  Bkowx.  Itepon  Brit.  Ahmk.  .\dv.  Scienc-  Uorer,  1890.-8)  PFEr/KB, 
PlJaiixenphyitiolo^ie.  2.  Aufl.  \\S\)7\.   IW.  I.  p.  331. 

Ciappk,  Biwlioiiii«  iIot  POviNn.  H*! 
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ilirekte  Bestimmung  der  aufgenomnioncu  Kohlensaure  [Kreüsleh')] 
lind  (hinli  K^sliiimuiri^  der  Tropkeiigewirlitsziinalinie  |8achs*),  Brooks^», 
MenzeM.  Thompson  und  Prendergabt-^1. 

Die  erstj^piiaiiiite  Metlioile  verdient,  imbedingl  den  Vorrang,  be- 
winders  wenn  mau,  wie  es  KBErsucR  tat,  gleichzeiiig  die  Sauerstofl- 
atiiiiing  bfln'ickfticlitiijt.  Die  zweite  Methode  gribt  den  Vortftil  einer 
rafsclien  nÜgfineiii  ausfülir baren  ScLauuuj!;  de«  gebildeten  St«ffmat4?rials. 
Nach  KkkihLkk  zersetzen  di«  Blsiter  von  Rubus  „fniticngug"  bei  elek- 
trisohom  Bogcnücht  in  31  rni  DiBino»  (=^  helles  diKuses  Tageaürht) 
pro  l  qni  Blattflache  bei  Darreichung'  von  0,3  Froz.  Kühleuätture  1.5-4  g 
StSrkp  pro  Stimde,  entsprechend  5  g  aufgenommener  Kohleusanre.  Sachs 
fand  durch  Verj;Iei«.'h  zweier  >;leich  ^Toüer  syni  nie  Irisch  entuommener 
BlatTMtiicke  vnr  und  nacli  der  As^iimilationHiilrigkeit  pro  1  Stunde  und 
1  qiü  Blattflat-bo  flU- Helianihua  1,8  t'',  filr  (Jueurbitu  l.">t:  TrockenÄubstunz- 
prodtiklion.  Eine  kraftige  Sonnenblume  mit  145  Blattern,  deren  Ge»anit- 
flache  1'/«  qm  botragi,  kann  daher  in  16  Ta^roäbtiindcn  B6  g  Assiuiilate 
erzeugen ;  in  einem  Sommer  bildet  eine  kräftige  Sonnenrose  denn  auch 
tatsftcblich  2000  g  Assinulate.  Danach  IttUt  sich  beurteilen,  wie  aus-j 
giebig  die  TrockenHubstanzprodnktion  eine.s  Bäumet*  mit  »einer  vielöi 
Quaflratmeter  imifassenden  Blattflache  sein  kann.  Zu  berÜoksi<'htigeii 
bleibt,  daß  ein  be,stimmter  Teil  der  gebildeten  Produkte  durch  Souer- 
BToffaimung  verloren  geht.  Krki:nlrh  fand,  daß  bei  Rubus  in  sonnigem, 
Tageslichte  dieser  Verlust  nur  den  31.  Teil  der  aufgeuouinienen  Kohlen- 
saure betragt;  in  1—1 '/^  m  Abstand  von  einer  elektrischen  Bogenlampe 
war  jedoch  die  Ausscheidung  der  Kohlensaure  sehen  ebensogroß  wie  dii 
»säiniilntorisrlie  KohlenHaureanfnahme.  Sachs  hat  in  den  aageftlhriea^ 
Zahltn  den  AtmungsverluKt  mit  '/^^  in  Kechnnng  gestellt.  Nach  deaj 
Messungen  vor  Bi<iM)Ks  fitlU  ita-s  A»<»iniilatinnsma\imutu  bei  wolkenlosem 
Himmel   auf  die  letzte  VoniiitlagsHtunde    11-    1*2''  n.  m. 

Daher  wird  die  as^innhitorlsche  Pi-odiiklinn  so  bedeutend,   üaü  in 
unserem  Klima  nach  A.  Mayer')  1  ha  Landes  jährlich  (170(1— OKOttkg 
organischer  Trofkensultstatiz  hervorbringt,  und  nach  KuEnaiAYEii  ■(  1  Im 
Waldew  jährlich  IHKXtkg  Kohlensaure  knn.suiniert.     ChrigenH  hat  dic»er| 
riesige  Konstiin  an  Kohlensäure  ^cr  soll  nach  DuBoia''}  jährlich  '  -„  des] 
Ge^milkohleiisiiurevorrale.'*    der   Afnui.-phäre    sein)    eine    Koin]tcnsntionf 
au  der  iinmen-sen  Kohlensilnreentwicltlung  durch  die  Atmung  chlorophrll- 
freicr   Organisiuen    iiuil   andere   Oxydatioiisprozcsse,    da   sich    sclieiiiltar 
der  KohlensiSuregehalt   der  Luft   in   den   letzten  geologischen  Epochen 
nicht  geändert  hat"). 

Da  die  KohlensiiunMissimilution  wie  alle  anderen  physiologiflchen. 
Funktionen  in  zahllosen  W'echjielwirkunfien  /u  den  lanrichttingen  und 
Tätigkeilen  des  Organismus  sieht,  kann  es  nicht  wunder  nehmen,  wenn 
ihre  Intensität  hei  verschiedenen  PHanzen  speziAsch  düferent  isU    Mit 


11  Kkeiislkk,  Lantlw.  .Tahrbücber,  IJd.  XIV.  p.  O.'jl  (ISKi).   —    31  Sacids,] 
ArbeitPii  botan.  Inst.  Wßrzbnrg.  FJd.  III.  \\  I.  -   3l  ItRooKS,  Dinerl.  Hnlle.  IKM:! 
Chfiii.  O-ntr..  W.fA.  M.  11.  p.  t»:>.  --  4*  Mks/.e,  VtiwPTl.  Halli-.  Iti87.  -  Si  TiioMP-j 
ttox  ti.  I'kkm>f,k«ast,    Miiinr--ola  Molar.  Stud..    isytt.    l'nrt  VIII,    April.  —  6i  A.T 
M-iVER,  Landw.  V^murhulnT..  Ilil.  XI,.  p.  l'ü'i  (IfiiKi).  —  7l  KBfnMAVKit.  Siii.-Bi-r,l 
bjiycr.  Akad-,  Bd.  X\'.  p.  3['H  tlKSrn.  —  S'  Dl'Boib  zil.  Ix-i  .>l.vYEn,  Ajrnk.-Cheu).. 
r>. 'Aufl..  Hd.  I.  p.  7T,  Antn.  lUfOll.  —  0)  Dimas  u.  f{'>LssiN..At'l,T.  Vo^g.  Aiui, 
Bd.  LIII.  p.  4117  (IK41i  kaujeii  auf  tJnitid   unzureichender  Bciechnungen  kuui  Er-| 
pt-bru-i,  daß  wiihi>clieinlieli  die  von  den  Ftlatixen  koutuniicrte  CO,-MeDge  die  (X^- 
Fro<Iuklioii  rier  Tiere  ültersleige. 
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C.Weber')  ilarf  uuui  il.iher  von  einer  „spezifischen AssimilationsenergiG'* 
s]irecli«n.  Dieselbe  ist  iinr  die  speziliwli  versrliieitene  Resultante  nach 
nllen    Heeinflnssungen,    welche   der   Assimilationsprozeii    bei    einer   be- 

i^liuimtei]  Prtaiizeiiart  erfahren  kann. 

Wkbkrs  Pflanxea  waren  wobl  sämtlich  unter  ^deichen  Bedingungen 
knltiviert  worden,  doch  waren  sio  keine  Freilandpflnnzon,  sondern  Go- 
wÄchshausexemplare ;  die  Resultate  d(ii*ften  mit  den  Verhältnissen  im 
freien  Lantie  kaiiin  ganz  flbereinHfiinmen.  Pro  1  qm  BlntrflAche  und 
10  Stunden   fand   Wedkr  an   prodii/,iörter  Trockensubstanz  bei 

Tropaeolnm  majus  4,4ßB  g 

Plia»*eoliiK  tnnhidorns  3,215  g 

Ricinus  communis  5,292  g 

HelianthoB  annmis  5,^50  g 

Wird  die  Afr^imilatJDnfteuerKio  von  TiX'pacühun  =  KK)  K^setzt,  so  ist 
dieselbe  fltr     Phaaeohifl  7'2 

Kicinua  118,5 

Heliantiina  124,5 

Diese  Differenzen  werden  nicht  allein  dnrr  h  die  Zahl  dar  Cbioroplasten 
in  dem  AanimilationKparenchym  (naeli  HAnicuLANLiT-)  kommen  auf  I  qmm 
der  Blatloberseite  hei  Phasenlus  2H3<H>I),  hei  HeÜanthus  495000,  bei 
RicintiH  4030i"*0  Chloroplaaitenl  bedingt.  Übrigens  konnte  Enoklmans-"') 
direkt  konstatieren,  daß  dip  tiefgrüne  Färbunfr  tind  der  gnißere  t'hloro- 
phyllgehalt  fUr  die  AssimiJationsenergie  durchaus  nicht  immer  entscheidet, 
indem  der  sehr  blattse  Scenedemnus  caudatus  meixt  viel  energii^ber  assi* 
miliert,  als  die  weit  farbBtoffreicheren  Palmellaceen  desselben  TropfenB: 
flimlich  ist  dies  bei  Diatomeen.  Anrh  fiRiFFnN"*)  fand  bei  heller  nnd 
dunkler  grUn  gefärbten  Bläiiorn  keine  Differenz  der  As-similatioosenergi*». 
Es  konnte  femer  Gilukkt^)  konstatieren,  daü  durch  reicbliche  Stick- 
^toffdilngung  der  Chloropbyllgebalt  der  Pflanzen  vermehrt  wird,  ohne 
daß  die  Produktion   oriranischer  Substanz  steigt. 


8  13. 

Ansichten  fiber  die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Synthese 

von   Kohlenstoffverbindungen   aus   Kohlensäure   und  Wasser 

durch  chlorophyllgrüne  Pflanzen  im  Lichte. 

Auf  Grund  der  in  ^  II  dargelegten  Ansirht,  daß  tler  Cbloraphyll- 
farbfttoir  wahrsrheinlich  vor  allem  als  Scn.sil)ilator  wirkt.  daÜ  alst»  »eine 
llaiiptfunktion  in  der  Energieverniiltlurig  für  ilie  Synthesen  in  den 
Cldoroplasten  bestellt.  ntEiftsen  wir  auch  annehmen.  daU  der  cigcntlioJie 
Ort  der  SyntbeÄe  uiul  d:Ls  eigenllielie  \'ollzii|L;sorgan  der  Synthese  im 
farblosen  Stronia  der  C'hromatnphoren  zu  snchen  sei.  Ist  schon  die 
Ansrbannng  über  di<^  Holle  iles  ('iilnrophyllpigmenfes  noch  weit  von  der 
wfinscheiiswerten  Sicherheit  entfernt,  s«»  müssen  wir  liinBichtlich  der 
Vorgänee  im  Stroma  «estelien.  daß  uns  der  bioohcmischc  Charakter  «ler- 


1)  CL  Webek.  Arbeiten  botan.  Inat.  Wtirzburg:,  Hd.  II,  p.  34t>.  —  8)  Habkr- 
u^XI^T.  Jahrb.  wi^.  Bot.,  B<J.  XIII,  p.  95  llSS2i;  Ph\-Bto].  Ptlaozcnanatou..  11.  Aufl.. 
p.  2-14  aü<i4j.  —  3l  £siiKi.MAN5.  Bot.  Ztg.,  18ÖW,  p.  718.  —  4^  liBiFKoy.  Couipt. 
read..  Tome  CXXVIII.  p.  2ö3  (IbiMM.  -  ö)  Giluebt,  Naiure.  Vol.  XXXUI.  p.  Ol 
iUMI));  Cbem.  Ncwr.  tS85.  p.  2bä:  Biolermanna  U-olr.,  1ÖS(;.  p.  102. 
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seilten  flherlian]4  ^^nz  unbekuinit  ist.  T>ie  vorliiuiilenmi  Ansätze  in  iler 
Kenntniä  biologischer  TaLsarhen  und  die  zum  Teil  auKcrordentlich  scharf* 
fäinnig  konzipierten  Hypollißsen.  iJher  welrlie  wir  derzeit  verfügen,  können 
an  diesem  Urteile  leider  nichts  ändern. 

I.  Da^^jenige  Produkt,  welches  die  Kondensation  von 
Kohlensäure  und  Wasser  zum  ersten  Ziele  hat,  sind  wahr- 
srht'inlirli  Hexosen.  Diese  Meinung  hat  wohl  H.  1>avy  zuerst  aufe* 
gesproclien;  sie  ßcriet  später  in  Vergessenheit,  findet  sich  nur  liie  und 
da,  z.  B.  von  M*>iit  /itieil.  und  erwachte  zu  neuem  Lehen  durch  die 
grundlegenden  Arheiten  von  Mohl.  Oris  und  hetjonders  Sachs,  welche 
dartaten,  claü  das  Auftreten  von  Amylunikörnchen  in  den  Chloroplasien 
mit  der  Aufnahme  der  Kolilensäureassiniilation  kausal  verknüpft  sei. 
Sachs  nannte  die  Stärke  das  „erste  sichtbare  AssiinilationsprtKlukt". 
BoEHM  ver>4uchte  ^^püter  einzuwenden,  duB  die  Stärkebildnng  nicht  nur 
durcli  autochthon  entstandenen  Zucker,  sondern  auch  aus  Zucker,  welcher 
aus  anderen  Teilen  der  PHanzen  oder  kiinstlich  von  außen  zugeffihrt 
würde,  zustandckomnie.  Hüeilu  kam  allerdings  durch  diese  Einwände 
zur  wichtigen  KnUicckung.  daß  alle  (Mdoroplastcn  aus  zugeführlem  Zucker 
StSrke  erzeugen.  Doch  wird  seine  Auffassung  der  Chloroplaslenstfirke 
schon  durch  das  exakte  Auftreleu  der  Srärkekörnclien  nach  Eintritt 
heller  Beleuchtung  widi-riegl.  Eajiixtzin')  fand  für  Spirogjra  bei 
hellem  künstlichen  Lichte  nach  ;W)  Minuten  AniyUimbildung.  Kraus») 
im  Sonnenlichte  sogar  hchon  nach  .'>  Minuten.  Bei  Phanerogaiuen  sind 
nach  Goi»LEW8Ki')  in  gewöhnlicher  Luft  zur  Entstehung  nachweisbarer 
Amyhimnieiijien  t'O  Minuten,  bei  4— SProz.  Kohlensäure  nur  In  Minuten 
ni)t\is.  Es  }>ewei.st  ferner  die  von  Sachs  1884  üln'rzeHgend  dargelegte 
Lnkalisiennig  der  Stj'ii'kebihlung  im  IJcliti)  auf  ein/eine  Ueleurhtele 
Ülalt[Kiriien  zur  (ienüge  die  Entstehung  des  Aniylums  aus  autochthon 
gebildetem  Material.  Die  Stärkebildung  läßt  sich  allerdings  nicht  immer 
als  Argument  für  die  priiniire  Eonuierung  von  Kohlenhydraten  in  den 
Chloroplasteu  benutzen,  indem  viele  PHanzen  (Diatomeen.  \'aucheria, 
Phjii'opliyccwi,  ntaiii-lic  Ph;nK'rngamen|  nio  Stärke  in  den  Chromatopho»'» 
bilden,  sondern  Uleinschlüs^e  zeigen.  Anfangs  von  Bniosi 'j  für  Musa 
und  Strelitzia,  und  von  BoRoniN  ^)  für  \'auclieria  als  direkte  Assimilalions- 
prodnkte  aufgefaüt.  haben  sich  diese  Öltröpfchen  in  den  Studien  von 
Holle"), (ioDLEwsKi'i.  Fleissiü.  Ernst  u. a. als  Hcscrvestoffc  sekundärer 
Hihlnng  ergeben.  Für  Musa  konntf^  s|>eziell  (iouLEWSKi  zeigen,  dali  bei 
höherem  Kohlensüuregehalt  dei-  Lult  »uch  hier  reichlich  Chloroplasten- 
släi-ke  auftritt.  Als  Stütze  der  Auschainmg,  ilaß  als  Produkt  der 
Kohlensüureassimilatiöu  zunächst  Zucker  entstehe,  wird  auch  gewfthn- 
üch  die  seit  Saussure  festgestellte  mid  oben  bereits  dargelegte  TalsacJie 
anjieführt,  daß  für  I  N'olmuen  aufgcnonunener  Kohlensäure  ein  gleiches 
Volumen  Sauerstoff  abgegohen  wird,  h»  daß  «las  (Jasvolumon  in  einem  ab- 
geschlossftien  Itaunie,  welcher  .-issimilierende  Pflanzen  enthält,  ainiAlierml 
konstant  bleibt.  Schon  Davy  faml  es  daraus  wahrscheinlich,  daß  eine 
\'erbindung  in  der  Pflanze  formiert  werde,  wehdie  auf  l  Atjuivalent 
Sauerstoff  2  Äquivalente  Wasserstoff'  enthält,  wie  es  eben  bei  Zucker 
und  Kohlenhvdralen  der  Fall  ist. 


1)  Famiktzik,  i'ringiib.  JnhrbÜrhcr,  1m1.  IV.  p.  M  |1W7):  M^lnng.  bialog,, 
Tome  V,  i>.  h'JS  (IRfin).  —  2)  O.  KKxrti.  Jahrlmcbpr  wi«i.  Ilot.,  IW.  VI,  ]>,  511 
{laßü}.  —  9)  (Joui.RWSRi.  .Tust  JihrMltcr.,  1S:.').  p.  7^.  —  4)  BaioKt.  Hut.  Xif-, 
XüTi,  \y.  5:>».  —  51  noanuiN.  Hot.  /.te.,  167».  p.  513.  —  6)  Holle,  Flora,  1877, 
p.  113.  —  7)  GoULEWäKl,  ibid.,  p.  21:i. 
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Ktidlicli  kann  man  auf  (irnnd  der  von  Uoehm 'i  und  A.  Meyer 'I 
znei-sT  {iewotmi*iu'ii  expcrimünlellen  KrfiiIirunK<'n  prüfen,  ob  hei  Blättern, 
welche  im  Duiikh'ii  auf  I/isiinpcn  verschie<ierier  Sulisianzen  firliwlmnieii, 
Zncker  in  der  Tat  das  hpsle  Material  /nr  Stärkebililung  in  ilcn  (!hlt>ro- 
jtlasten  jil)}.'il(t.  Nun  sind  wirklich  die  vier  llexo&en:  d-tihikosc.  d-Man- 
iiose,  d-(iiilakroiie.  d-fruktose.  sowie  Sacrharose  rlie  einzif^  geeigneten 
Materialien  zur  SlürkeliiidunK  unter  diesen  Verhältnissen,  wenn  wir  von 
rlen  konipHzierten  Kohlenhydraten  ahsehcn  und  einen  vereinzelten  Fall, 
wo  Glyzerin  hei  L'acaliatdättern  etwas  8tärkehildunK  hervorrief  (MEVEn), 
ausnehmen.  Am  allMenieinslim  und  lio^^len  selieinen  Frnktijst\  Süi^rha- 
rose  und  Tranhenzncker  zu  wirken.  tJalaktose  fand  MEVEri  nur  für 
('aryoiihyllacoen  wirksam.  Mannit  nur  für  OloaeeenbliUter.  Dulrit  nur 
für  Evonynius  wirksam,  entsprechend  ileru  Vorkommen  dieser  Stolfe  als 
Reservcmaterial.  DaU  die  genannten  Ilcxoson  so  allgcmoin  &U  Siih- 
siral  cler  STärkelti]<lnn;j:  dienen  kniiiien.  vermag  als  eines  der  besten 
biologischen  Arginnente  für  das  primäre  Kutstehen  dieser  N'erbindunjfon 
im  A.^siniilation.'-prnzesf^e  zu  dienen.  Wenn  UL-uu'he  f  orM-lier.  wie  Bkowk''}, 
Went.  Marcacci  'I  oder  I'errey  •)  den  Uofirzucker  als  „primäres 
Assimilationsprodukt"  hinstellten,  so  kann  dies  kaum  anders  <ieltung 
haben,  als  daK  sehr  frtihzeitip  aus  Ilexosen  Saccharobe  formiert  wird. 
Welehe  der  scnannien  Hexosen  priinür  eulsteht.  liitil  sich  kaum  allge- 
mein hejtiit Worten.  F.iniiial  ist  er;  walirsdietnlich,  ilaß  sicli  rieht  alle 
Pflanzen  gleicli  verhalten,  und  manche  (iruppen  besonders  eine  be- 
stimmte Hexose  als  Assimtlati^uisprodukt  bilden,  ähnlich  wie  Stäike, 
Iniilin  etc.  in  ihrem  Vorkommen  als  Reservestotfc  veiteilt  sind.  Außer- 
dem ist  zu  berücksiebligen,  wie  leicht  ilie  meisten  der  genaimtcn  Zucker- 
arten partiell  gegeneinander  überzuführen  sind. 

DaB  Mykose  das  der  Stiirke  voraiigehenfle  A.ssinulationsproiiiikt  sei 
inid  eine  gewisse  tircnzkonzcntration  derselben  zur  Stilrkebildung  benfitigt 
werde,  die  Stiirke  daher  als  Reservestoif  auf/.ufjLssen  sei.  hat  bereits  Meb 
und  besonders  ISchimi'ER  ''}  zuerst  in  naclulrücklicher  Weise  hervorgehoben. 

Wahrend  LAfltENT  ^),   sowie  NäD80H*'J   ffir   phauero^ame  Fflanxen 

ebenno  nur  Znckerarten  »la  geeijjnetert  Material  fUr  die  »Srflrk&biidnng 
hirideii,  liegen  fiir  Algen  (Spirogyra)  von  Bokoh>"t"1  eine  große  Reibe 
Vf'D  Angaben  vor,  wonach  diP  versclüedenHten  Kohlpnsrnffvprhindiingpn, 
darunter  auch  aromatischen  (Phenol),  als  Snbsrrat  flu-  Stärkobiidung 
dienen  können.  Obzwar  ftlr  Pilze  die  Fähigkeit,  Zucker  «u  bilden,  an« 
sehr  verschiedenen  Materialien  feststeht,  so  bedarf  doch  dieser  Funkt 
bei  i'hlorophyllführenden  Alger  iinch  einer  grün<ni(dieii  Nachprüfung, 
hosonders  hinsichfliob  des  UniHtandos,  nb  in  BoKoRSVf*  Vfirsnchen  die 
KohlunsaiireHssiinilaTinri  wirklich  absolut  ansgeschlosson  war.  Bokorsy  '") 
gibt  an,  dfiö  die  Asftimilation  der  Znckfirarten  durch  Hpimgyra  Hber- 
haupt  nur  im  Lichlo  stattfinden  könue.  Für  Zygnema  gab  übrigens 
Klkbs")  Stftrkebildntig  ans  (flyzeriii   an. 

li  UuKHM,  Bot.  'Atfi.,  18Ö3,  p.  HB.  —  2)  A.  Mkvkk.  Hot,  Zt«..  ISK.'».  p.  -»80. 
—  »)  H.  T.  ItRüWN,  Meet.  Brit.  Aesoc.  Adv.  (Sc.  Nottingham.  1893,  p.  ölt.  — 
4i  MAKCAfVi,  .Tust  Jahreubcr.,  i88i),  Bd.  1,  p.  2ti.  —  Si  A.  1'f.rrky,  Coiiijjt.  rciid., 
Tome  XCrV,  p.  112^  (IS«2).  —  Oj  .\.  V.  W.  Schimi-kk.  Hot.  Ztg.,  IHK:),  p.  7:17; 
Mv.R,  IJiill.  Koc.  bot.,  Toiiip  XX.  p.  lf',-1  I1H7.1):  t'ompt.  rfnrl.,  Tonw?  CXll.  p.  248 
ilfSiMl.  —  7|  Lai-rknt,  liot.  Ztic..  IKtiö,  p,  Ifil.  —  8»  .Nai»»on,  It.»t.  feniralbl., 
IW.  XLII,  p.  4«  (I81HJ).  —  9)  BoKORNV,  Itiolog.  Ct-ntmlbL.  Ikl.  XVil.  p.  I  (iSltZf; 
f.<Andw.  VerenchBtat. ,  IKS!*.  —  10)  Tu.  ItoKnUNY,  Chcm.-Ztg..  Kd.  XX,  p.  h)03 
{18ft6).  —  U)  K1.EIW.  Ijitcrsiich.  bouii.  Iii*i.  JöbiiiKcu,  Bd.  ll.  p.  536;  Bot.  Ztg., 
18»1;  «ach  A><sfaiii.,  Bot.  Uentmlbl..  Bit.  LV.  p.  1-tö  {1893). 
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T)aS  Pentoaen  nicht  im  AasimitationsprozeB  gebildet  werden,  )tat 
Chaluot*)  sehr  wahrscheinlich  f;emneht. 

Wie  Saposchsikoff ')  gezeigt  hat,  wird  nicht  die  GesamTmenge 
der  Asöiinilate  a!s  Kohknhych'Ät  gefunden,  sondeni  nur  64  bis  87  Pmn. 
Jiiervoii.  Wenn  nun  aiirli  Hugenorainen  werden  muß,  ddÜ  äußerst  rasclr 
jiartiellu  Weiterverarbeitung  des  fonnierten  Zm-kuix  stattfindet,  so  be- 
weist c^iei^e  Taritarhe  dnch  nichts  ti^^S^^  ^'^^  Annahme  einer  priinar^i] 
Zuckersyntlioao  und  katiii  iiiubt  olwa  fUr  eine  prtmar  stattfindende  Ei- 
weiÜsynthese  etc,  verwertet  werden. 

n.  Auf  welchem  Wege  entstellen  Ilcxos^en  aus  Kohlen- 
säure und  Wasser?  Von  den  neueren  hierüber  aufgestellten  Uy\tf>- 
the.sen  steht,  wie  man  saf'cn  dai-f.  iiorli  inmier  ilic  geistvolle  von  A.  V. 
ItAEYER^j  1870  aufgestellte  Idee  Im  \'ordeigninde,  dalj  die  Kohlen- 
säure durch  Reduktion  in  Formaldchvil  übergehe  und  dieser  Aldelivil 
durch  Kondensation  Zucker  liefert.  In  ihrer  ursprünglichen  Form  knüpfle 
die  ÜAEYERschc  Hypothese  allerdings  nicJit  nur  an  die  BuTLEUOwsche 
Kondensation  des  Fomialdehyds  an.  sondern  nahm  auch  an.  ilaÜ  der 
Chlorophyllfarhstofi"  ühnlieh  wie  das  Hänioglohin  Ko}ilenoxy<i  binde. 
Das  Soruienliclit  miU  die  Kohlensäuie,  wie  es  hei  holier  Tenijteratiir  iler 
Fall  ist,  in  Koldeno.xyd  und  Sauorstotl'  dissoziieren,  der  Sauerstoff  ent- 
weiche und  das  verbleihende  Kohlenoxyil  veihinde  sich  mit  ileui  Cldoro- 
phyll.  Diese  Hj^iothese  war  jedenfalls  viel  glücklicher  konzipiert  aJs 
die  ältere,  vom  rlieinifechen  Standpunkte  jedoch  vollkommen  plausible 
Theorie  von  Liebiu*)  (l-S-i-'i).  wonach  die  Kohlensäure  zunächst  zur  Ent- 
stehung organischer  Säuren  führe,  welche  bei  weiterer  Reduktion  Zucker 
lieferten.  Es  ergab  sich  im  Laufe  der  Zeit,  dali  die  Tlieohe  Libbios, 
welche  inmier  wieiier  vereinzelte  Anhänger  bei  Chemikern  und  Boia- 
nikern  fand  '■•}.  mit  zahlreichen  physiologisdien  Tatsachen  nicht  in  Ein- 
klang 7M  bringen  ist.  Die  orgain.sclien  Säuren  sind  im  wesentlichen 
als  ()xy<lHtions])rodnkte  des  Zuckei^s.  nicht  als  Vorstufen  zur  Zucker- 
bildung aufzufssscn.  Hei  den  äucculentcn  häufen  sich  die  Säuren  nicht 
hei  Tage,  sondern  während  der  Nacht  an. 

Von  den  iu  neuerer  2eit  »ufge-stellten  Venunlimgen  Über  den 
rhemiachen  Gang  des  AflaimilationAprozeHses  wurden  die  uieiat«u  bald 
als  unhaltbar  erkfinnt.  So  die  Hypothese  von  Sachsse  **),  wonach  da«» 
Chlorophyll  das  erste  »ichtbare  Assimilalionsprodnkt  sei,  weicht»»  durch 
Reduktion  tler  KohlensatU'©  entstehe,  und  durch  weitere  Veranderuugfu 
fnrtwUhiTiid  Fett  und  Kohlenhydrate  liefere;  ferner  die  bekannte  Theone 
von  Pbinuskj^ii ';,  wonach  das  durch  Sauren  aus  den  Chloix>plR.st«D 
itom  Austritt  su  bringend«  ,,Hypochlorin''  (Tschiroh  wies  nach,  daB 
diese  Substanz  mit  C'hloropbytlan  ideutiach  «ei)  das  erate  AAStmilationa- 
produkt  sei;  Ceato'")  wüllto  sogar  Benzolderivatc  als  dio  zunüch-sl  tnl- 


1)  0.  DE  Chalmot.  Aiauric.  ehem.  Soc.,  Vol.  XV,  p.  «18  ilSOSv  -  S)  Sa- 
l-OöiTlMKOFF.  Bcr.  Ixiion.  Gc*ellH:h..  181K',  n  241;  vgl.  aturh  Mevrh,  llol.  Zif.. 
I8J«.  p  465.  -  3]  A.  V.  Baryeb,  Ber.  cbciii.  Ges.,  Bei  III.  it.  ÜA  |I870).  — 
4i  LiEiUt».  Lieb.  Aruial..  Bd.  XLVI.  p.  m  ilä-131  -  5)  'A.  B.  Sl.  Baixo.  Der 
than.  (Jre..  B<1.  XVJI.  p.  Ü  (lt>64»;  A.  ÖTL-rZKK,  Landw.  Ventiichstat..  Bd  XXI. 
p.  Ü'S  i]S(77l;  Li:i'l.AY.  Coiupl.  rend.,  Toiue  Oll,  p.  ]2ü4  ilSSH):  BßfNNKIt  u.  E- 
('UL'Ant>.  Ju-Jt  Jahreeber.,  1SS7.  Bd.  I,  p.  HW.  KrittBches  z.  B.  bei  iL  8<HmiiK<..1-B, 
Bcr.  dierii  t".»..  Rd  XII.  p.  T53  (IÖ70)  —  6)  R.  ??Arii8sE.  Sitx.-Ber.  nanirfinM-b 
Ob«..  U-ui7.i^.  Iy70.  p.  nÄ;  Cheni.  Centralbl..  1881.  p.  16D.  I8.>.  —  Ti  Patsa- 
IIKUl.  MorinlHtKT.  Herl.  Aktul,  I.K70  ii.  1B81:  Jalirh.  wiM.  BoL,  Bil.  XU,  p.  2SS 
il8ßlj.  -    *;  CitATO,  Bot.  boia».  Gw.,  1892,  p   250. 
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stellenden  Verbiiiduiigen  hiDttielien :  nach  MAQrBNKE  ^)  »oll  Methan  als 
Zwischenprodukt  entstehen.  Pütz')  «tichte  durch  die  Aiuiuhme.  die 
rhlorophyllhalTi^c  Zelle  nei  oiu  photoeLektrii*cheB  bysTAni,  den  A&simila- 
tiontivorfrKtif!  heitäor  vorat&ndUch  zu  machen,  nnd  Tholt^'ENIN  ^)  gab  an, 
dal>  ein  kontinnierlieher  elektrischer  Strom  die  KohlenmäiireaK^ilniilatton 
von   Wasserpflanzen   bej^iliiatige. 

Eine  große  Zahl  voai  Forschern  schließt  sich  gegenwärtig  luit  mehr 
oder  weniger  Vorbehalt  der  Foniialclehydhypothcse  IUeyers  an.  In 
<lie  Reihe  der  iJahin  ychörendeti  Aiitnren  zählt  uiirh  Hach '),  welrher 
die  Ansicht  vertritt ,  dilti  die  Ivolilensruire  zunächst  Perkolilenjiaure. 
Wasser  und  Kohlenstoff  lieferL 

Die    Perkohlensöuro    sollte    weiter    KohlensÄure    nnd    WasBerstoH- 

superoxyd  geben,  wntre^en  aus  C-(-H»Ü  Fonmildehyd  enti>teheu  soll. 
Dej'  frei  werdende  Sauerstoff  Ktammt  aus  dem  Wa&serritoffperoxyd : 

1.     8  H,CO,  ^  2  H.,CO,  -t-  H.0  +  C 

28.  2  H,CO^  =^  2  CO,  -f-  2  H/o.  ^  2  CO^  -f-  2  H,0  -f-  0,-^ 

2l>.  H4O-I-C  =  CüH-H  (Formaldohydl 

Die  Ferkohlensfture  sachte  Bach  mit  Uranacetat  iu  der  Pflanze  nach- 
luweisen,  das  Wai^aewloffsiipproxyd  dtiroh  Violettfarbiing  einer  ven'IUnn- 
ten  Oxalsäuren  Kaliuuibichroniatlösinig,  dou  Formal  de  liyd  mittelHt  Dime- 
thylanilin.  Die  Aiisfilhrnngen  Bachr  sind  in  mancher  Hin^icbt  bea<'li- 
teuswerr.  wind  über  jöduch  weit  davon  entfernt,  tiino  Uberzetigende 
Erklanm<j  der  KoblensÄureassimilation  zu  geben. 

Diejenigen  Forscher .  welche  die  BAEYERsche  Hypothese  einer 
näheren  Prüfung  nnter/.of,*en,  begannen  zuiiiiciisl  n;ich  iler  (jefjenwart 
von  Fonnaldehyd  in  assimilierenden  srflnen  Pflanzen  zu  suchen.  In 
der  Tat  wie.s  Heinkk^)  in  Itlätterri  Hiirhtige  .st:irk  reduzierende  Stoffe 
nach,  und  Heinke  und  11raukmüllkr*j  fanden  diese  Stoft'e  in  ver- 
dunkelten Hlätterii  meist  in  fierinffcrer  Menge.  Nach  Reinke  und 
CuRTiL'S  ■)  handelt  es  sieh  aber  nicht  um  Formaldehyd,  sondern  wahr- 
seiieinlieh  um  einen  aromatischen  vVldehyd,  und  Ueinke  sprach  sich 
bereits  zu  Beginn  dieser  rntersiichnngen  ilahin  aus,  dali  der  ..Blätter- 
aldehyd"  einer  Nebenreihe  von  StolTwcchselproze&sen.  die  mit  <\er  Assi- 
tnilalion  in  Beziehung  »stünde,  entstaniinen  dürfte,  und  nicht  diLs  erste 
Produkt  der  Kohlensänrereduktion  sei. 

In  neuerer  Zeil  hat  sich  (J.  PoLLACCt")  in  einer  Reihe  von  Ar- 
beiten !>em«ht.  die  Itegenwart  von  Fonnablchyd  in  assiinilierenfien 
Bläiicrn  zu  beweisen;  er  fühi't  an.  daß  mit  dem  Destillate  aus  frischen 
zerqueti>chien   Blättern  eine  Reihe  tpialitativer  Reaktionen  zu   erhalten 

1)  MAc^rKK-vt:.  Cheni.  Ceiitralbl.,  1SS2.  p.  329.  —  2i  H  Prra.  Che«].  Cenir., 
1886,  !p.  ;74.  —  3t  M.  Tholvi;nis.  Itcv.  ^4».  Bot..  BJ.  VIH.  p.  433  (ISÖti).  - 
4)  A.  Bach.  Uoiniit.  reiid,,  Toiut-  C'XVI.  p.  1U5  (1893):  ibid..  p.  1309;  Tome  CXIX. 

£I-*I8  (1804);  CWi.  C.  IW>S,  Bd.  H.  p.  42;  v«t.  auch  J.  Clio.  Cbem.  C-,  18%. 
I.  I,  \>.  114;  RoKüKNY.  Ber,  l«uin  «CT..  IVI.  Vif,  |j.  275  (1889).  ~  A]  Rfjnke. 
Ber.  ehem.  Ges..  Jld.  XIV.  p.  2141  (1881»;  Bot.  Ztg.,  I6S2,  p.  289;  Rkixke  ii. 
KR.iTZsrilMAR,  Studien  über  ilns  ProtonlaMiiia,  2,  Folge  (1883),  p.  .Ü9.  —  6i  Bfjnkk 
u.  BHAVNMCu.Ea.  Ber.  bot.  Ges..  ßd  XVII.  p.  7  (1899].  —  7)  Behtke  u. 
CcBTtüS.  Ber.  bot-  Ges..  Bti.  XV,  p.  2(H  (ISl.t7t.  —  8i  O.  POM^rci,  Ari'h.  Iral. 
Bit>!og.,  Vol.  XXXV.  p  hil;  Vol.  XXXVII.  ]i.  44fl  il9iG);  Aui  I^tit.  l«jlan. 
Vnv'iR,  V.,1.  VII,  p.  4.".  (I89ÜJ;  ibid..  Vol.  VII  H;»<:KI|;  ibid..  Marx  lWr2-.  Bntnn, 
Lilorniurbl..  Bd.  f,  p.  14  (1W:I).  Vgl.  Iiif-Tzti  H.  EuLKR,  Ber.  ehem.  Gei.,  Bd. 
XXXVII,  p.  :UI1  ilDtU).  Diu  Ültt'n-ii  A»}i«beii  ron  MoRl.  .Iitat  Jahrpflber..  1882, 
Bd.  I,  p.  47,  uiiU.-rlicgL'ii  iiiuiiclioii  Itixlciiken. 


tii  )4     SechMiiKl/.«ran)ttgMM  Knpittit :  Ko1)lci(«£ur«v8nirb{-itiin|;  etc.  im  ChltirophTlIkurii. 


wäroii.  welcjie  mit  <ion  f^jleiclien  mit  Formalileliyd  ang&stßllleii  Prolien 
(ibpreinstiiiiincn ').  AeiÜfnleni  fütid  Pollacci,  daii  rias  SciiiFFsrUe 
Aiiiolivdreaj^ciih  ifiiclisiii>«li\vcHißsaiires  Natron  -|  iliirdi  aä!*iiiiilicrvntU^ 
BlSIter  fterötel  wird,  während  die  RiMinii»  aitsbleilit  Itei  Verdunklung. 
Kohlen stlurcentzißluinf;  nnd  nie  eintritt  hei  chloroiiliyll freien  üewadiiieD. 
In  weiteren  Urne rsudi untren  stichte  Pollacci  narlizuweisen.  daü  assi* 
iniliernnilp  Itlatler  auch  kleine  Mengen  von  lvi>liIeiiwas^erstoffeii,  wulir- 
Rclieiiilidi  Metlijin,  i^owie  von  Was&er&toff^as  ])roduzieipn.  P*ili.acci 
nimmt  infolscdessen  an.  daU  ilie  Zersetzung  der  KohlensSurc  nach  fol- 
gender tileicliung  vor  i*icli  Kclte: 

aCHjOa-f  Hi  -I  Enerf.'ie(tesRonneulic.»3tej>=CH,0-f  CHi  +  H,0-*-20, 

Ks  ist  heute  noch  schwer  im^glich,  ein  ahi^!h]ießendei^  TTrteil  Oher 
die  TrajjwcMlc  dips^r  Itcfiiiide  Hlizntrebcn.  unrl  es  werrlen  norli  Xach- 
untcrsnohungen  sich  bemühen  müssen,  den  t'ornialdchvd  in  Sulistanz 
abzusrheiflen  und  ijuantltaliv  /u  hestimmen^)  sowie  i^einen  Zusammen* 
hang  mit  dem  A-ssimilationsvorRanj;  strikte  zu  erweisen.  Noch  |>roI>le* 
malischer  sind  ilie  Bcfnniie  von  Kohlen wa>.sen-(offen  imd  Wasissei-sInfT, 
woselbst  leiclit  unterlaufende  Versucbt^foliler  &owio  die  MoLiIiciikeit  einer 
Enljitchung  rlieser  (ia.se  aus  aiiderwciligen  Stoffwechselvoryangon  zu 
berttck.^ichtiKen  sind. 

Einen  anderen  Weg  schlugen  Loew  und  Hokorny*)  in  zahlreichen 
Studien  ein,  um  zu  erweiseti.  iliiü  F<irmah!eliyd  ein  Zwi.srhenprodukt 
der  Kohlcnsilureassimilalion  sei.  Sie  suchten  zn  zeigen,  daö  Derivate 
deä  Formalilchyd.s.  wie  i]es?ien  Snifitverbindung  um]  da«  Melhylal,  gcv 
eignet  seien,  um  bei  grünen  Ptlanzcn  im  Lichte  bei  Kohlensfiureahschluli 
StÄrkehihlung  zu  gestatten.  So  bericlitctc  Hokorny  in  der  Tat.  daft 
Spirog}Ten  ans  oxymethylsulfosaurem  Natron,  sowie  aus  Melhylal  Stärke 
zu  formiereit  intstande  seien. 

In  [leiiüster  Zeit  gelang  es  TRfiBocx^)  zu  finden,  daü  Klodca  von 
dem  giftigen  Formalilohyd  selbst  noch  o.itOl-jiro/..  lAsungen  verträgt. 
Eine  Stäikcbililung  aber  war  hieraus  weiter  im  Licht  noch  im  Dunkel 
zu  konstatieren,  (ileiclizoitig  berichtete  BoriLiuc*)  ober  VersucJie. 
welche  zeigten,  dali  manche  Algen,  abei-  ancii  junge  Pflanzen  von 
Sinapis  alba  Kürtnaldehydzusatz  gut  vertragen.  Ob  man  das*  bessere 
Gedeihen  der  Formaldolmlknlturc]!  mit  ÜoiriMiAO  auf  eine  As.simila- 
tion  des  COILj  und  Zuclverbildiing  beziehen  diirf.  bleibt  so  lange  zweifel- 
haft, al^  nicht   ilio  Reizerfolge   auf  (las  Waclislum  durch   den  giftigen 

1)  Hraüglich  Kfirmuldchytlrciifelionen  Jtii  orwühneti :  ToLLESs.  Ber.  chcni.  Ol»., 
M,  XXVIII  (Ii,  j).  2f>l  |lW)'i):  Nipclerndilan  mit  .-ViniDnniak  -)-  RroniwiiRser  .\R- 
Äot,n  II.  Mkxtxkl.  C'hem.-Ztg.,  IM.  XXVI.  p.  24t);  Zf^iUicbr.  Untersuch.  Xahr. 
«enudni..  IM.  V,  p.  Afüi  (lJt03|;  Uimixi.  Chimi.  (Vnir..  IStW,  Bd.  1.  ji.  1  U£ :  I'.*oi, 
Bd.  II.  p.  \m.  Dir  Itenkcion  vfm  .Aknou»  u.  Mh-STZU..  b€-i«t«ht  in  einer  Kntfrirtiiuix 
whtracb  formolhjiltiger  alkobnlir^chor  LiSniingcii  nAcb  /ufügiing  ron  ('tna«  I'hciiyb 
hydrazinchlorid,  Kerrichlahd  uihI  kcmzeiitrierter  SchwefeUanre.  Vgl.  ftTnor  O, 
Heh.nek.  t'heiu.  C.  18i)«.  Bd.  I,  p.  1U.'>:  Smith,  U>isaki>.  ibid.,  lÖ'JO.  Bd.  II. 
p.  260:  Lkiiim.v.  ibid.,  3W):,  Bd.  I,  p.  270;  Vitau.  ibid.,  I6!tä.  Bd.  II.  p.  ISf«: 
CI.OWKH  u.  ToLLENs.  Her.  t:bcin.  <;ia.„  Bd.  XXXII.  p.  2K41  ( ISi»)  (Melhyleii- 
biiitininiuiii;).  —  2]  Hä-rzii  L(iew  ii.  Bi>KORNV.  Butan.  Ztfr..  1882,  No.  4S.  — 
2)  Hierzu  vifitloicbl  geeiirnct  diu  Forniiddfhvdbvdrazon  mit  p-Dihrdnudncxlipherijrl, 
Necbkrh,  IJer.  chBiH.  He«.,  M.  XXXII  JIi,  p.  VJIÜ  dSlHlt.  —  4)  O.  LoKW,  Ka. 
ehem.  (Jm..  Bd.  XXIJ.  p.  482  (IMStt;  OutraJbl.  f.  Baku,  lfiS>2.  No.  U:  BoKOR.vy. 
Laiidw.  .lahrbiicber,  Bd.  XXI.  p.  -w:.  {ISft2);  Bioiog.  Cciitralbl.,  Bd.  XII,  p.  -iSl 
IlSfc.'):  Ber.  botiui.  Crtw,,  Bd.  IX.  p.  103  (imi\.  -  5)  TaminLX.  Flor«,  IfKö,  p.  73. 
—  6)  K.  BouiLHAC,  Compt.  r..  Torue  CKXXV,  p.  IStJU  (11H)2);  BoriuiAC  u. 
OlUsTl.VLANi,  ibid..  Toaic  COvXXVI.  p.  llüä  {l^tO'i}. 


$  lä.    Anr>ic]ilf'ii  flb*»r  diu  chciiiiM-hen  VorpIiiiCP  h^i  «Ipr  Sviicbese  ftr.     öOo 


Aldehyd  in  jedem  Falle  iiülier  hc^tiiiinit  »ind.  Mnnolie  Kniiiilin^e  sind 
mich  WiNHiscH  'i  gesell  Fonnaldehyd  rediT  cnipHtidlirli.  Spirn^-ren 
werden  niu-li  Hokorny-)  scIio]i  «liirdi  nuiiimalo  l*'oriiiaIdcliyilclosen  in 
ihrer  AjisitiiibtiuHstatii^keit  «eliindert.  Kiriziirtliimeii  ist  allerdings,  daU 
die  Möglichkeit  der  Knrsleliuns  kleiner  I''orHmUlehy(lTnenKen  iuis  CO, 
und  einer  uniuiltelbareii  Wetterkondensation  f^e^enwilrti^  iinrli  immer 
niclu  auA^e^ddossen  werden  kAiin. 

DaU  es  unschwer  ^^eliii^l.  aus  Fonnaldehyd  erhte  Hnx(i.seii  zu 
^ninnen,  haben  allerdings  die  Versuche  von  Bütlerow^*).  I.oew*). 
sowie  FiscHKK  niid  Pahhmoke*)  IiRwiPHen,  wie  bereits  fii  einem  voran- 
fiesan^enen  Kapitel  berichtet  wurde.  LoEWts  „Forinose"  hat  sielt  als  ein 
Zucker^einiM-li  erncluMi,  ans  welrliem  i-^Yuklose  isoliert  werden  konnte. 
Diese  iiefuntle  sind  jedoch  bisJanp  für  tue  Assiinilationstheorie  noch 
nicht  verwertbar. 

Wahrsclieinltrh  ist  tier  ProzeR  der  KnlileuRflnrerecinktion  als  Kr- 
f»*t2tinK  von  Hydrrixylgrnppeii  durch  \Vasserst(>t!'atotiie  aufzufassen.  Da 
die  Koldensänre  nacli  ihren  clieinisrlien  Kifieiisrliiiflen  am  ehesten  als 
OxyaiiieiM^nsäure  gellen  kann,  »o  wäre  in  der  Tat  AnieisensiUirc  oder 
eine  nahestehende  Verbindung  als  Reduktionsprodukt  möglich.  Lieüen*^} 
hat  gezeigt.  daE  Kohlensäure  durch  Natrium  am  al^niin  tjci  ^ewrvhnliclier 
Temperatur  Fonniat  liefert:  :*Na  +  H,0  +  :iC<),  =  NaHCOÜ  f-  NIICOs. 

Nach  LusANiTöcii  und  Jovitschitsch  "»  fpbf  Knlilensiture  um! 
Wasser  unter  dein  EinHusse  dunkler  elekTri-scher  Entladung  Sauerstoff 
und  Anieisensiiure.  Moissan'')  gelang  die  interessante  Synthese  der 
Ameisensäure  aus  Kohlensäure  und  Kaliumhydrtir:  CO,  -j-  KH  :=  COOK  -  H. 
Ob  der  BcfunrI  von  Htfethylalkohol  im  Destillale  vieler  PtlaUTienblJitter 
[Mäquenne-')|  fiir  das  Assimilationsproldeni  eine  liedeulung  bat.  läüt 
sich  derzeit  nicht  entscheiden.    Sollte  es  sicli  bestätigen,  claü  »las  ilethylal 

OCH, 
C  =  H,  im   kohlen &3urefre Jen  Kaume  bei   Lichtzutritt   von   rhlarophyll- 

•OCII3 
grünen  Pflanzen  zur  Stiirkebildung  benutzt  werden  kann,  wie  UokohnyiVi 
behauptet  hat,  so  wäre  dies  gewiß  ein   schätzbarer  Beitrag  zur  I>)sun(? 
des  so  schwierigen  biochemischen  Problems.     Übrigens  darf  nicht  aulitcr 

1)  R.  WnniiftCH,  Laitdir.  Versudistat..  Bd.  LV,  p  241  (11*01).  —  2>  Tu 
BoKOB>-y.  C^cm.C  \'M\.  Bd.  I.  p,  Iföf»;  Chem.-Zm.,  1903,  N«.  11.  -  3)  Bi'TLEiu.'W, 
Lieb.  Aiiiial.,  Bd.  ('XX.  p-  21)5.  —  4t  O.  LoEW.  Jüurii.  urakl.  Chem..  B'l.  XXIU. 
p.  321:  Bd.  XXXIV.  p  r,l  (IgSß);  Bor  ehem.  G«*..  Bd,  XX.  p-  141.  3iW  |IS87); 
Bd.  XXII  p.  470  II&89}:  Bd,  XXI.  p-  270  (1888):  lerner  Toi.i.RSJi,  Her.  ehem.  Gow., 
Bd.  XV,  p.  I«20:  Uidw.  Versuchütut..  1883.  p.  381;  Her.  t^ht-m.  fi».,  Bd.  X(X  (II). 
p.  ^13y;  Wehmkh,  Bot.  Ztp.,  1887,  p-  713.  O.  LnF.w,  Chmi-ZiK.,  IM.  XXI.  p.  2li 
[I8a7);  Toi.l.ESs,  iliict-,  p.  IVIC;  v^'E.  am-h  O.  PiLoTV,  B«t.  rlitm.  Gtit .  Bd.  XXX,  p.  3Uil 
(I8Ö71.  -  ßl  K.  l'YsniFR  11.  pAKi^MoiiF..  B.T.  chetn.  (ii-n.,  Bd.  XXII,  p.  .iU'.i  USH9(. 
—  6)  Liebes.  M<Hi«t*l»-frR  {ni«m..  Ikl.  XVI,  p.  211  itSH.'i).  Bd.  XIX.  p.  3H:!  (ISlWi; 
Tgl.  auch  Koi-iiK  u.  SciunTT.  hieb.  Ann.,  IW.  ('XIX,  p.  l'SI;  A.  L'okh.v  11.  8t. 
Jaks.  Ber.  chcra.  (Je«.  B<l.  XXXVII.  p.  28;i«  (UI04|.  —  7)  Ix>rtANrrw<*H  n.  Jovi- 
T8CHITSI-H.  Ber.  ehem.  (;<*..  Bd.  XXX  di.  p.  I:i5  llSWTl.  —  8)  MnissAX.  C-oiiipT. 
rend..  Tome  CXXXIV,  p.  IS.  2(il  (HKfii:  Tome  CXXXVI,  p.  72.^  (litOHt.  Die  Mit- 
teilungen Von  J.  Wai.thkk  überangclilich«^  SyiUhweii  voii  l'flaiizetwäurcii  und  i^uckcr 
durch  Elelciroivflr»  wüiwcrig^T  KohlpiifBiirclftsiindPii  ptiTt>phr<>n  fier  tilaiihwilrriiglcftit 
IChemik../,tjr..  IJrl.  XXV,  p.  1151  ( 1!W>1):  IW.  XXVI.  p.  7fi;i  (IW)2)].  Da«  (Jleit-he  k'U 
bw-figiidi  A.  Sliwbk  n.  S«aay.  Chem.  C.  1M!»K,  Bd.  II,  p.  421.  —  9)  MAyUESSE. 
(.btnpt.  reml.  Tome  C'l,  p.  |{1«7  il8Hti|;  vgl.  anrh  Dfxei'INj;  ibid.,  m.  UXXHI, 
p.  120  fKSiH),.  —  lOl  BoKoKSY,  Ber  biit.  Oe^i..  Bd.  VI.  p.  11(J  (IbSSl:  H(ibiht«liulis- 
acbrift  KrlAiißcn.  1808:  Stmlieii  und  Kxperimpnte  Über  den  c-heniitK-lien  Vorgang 
der  AttMiiuilaüon;  vgl.  auch  Sawa.  A(^icult.  Collen-  Tukyo,  1002.  p-  247. 
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Acht  ^lassen  werden,  daß  aucli  Kohlensaure  selbst  mit  Reduktionspro- 
iltiktcn  in  Rcakrion  treten  kann .  und  auf  diese  Weise  organis<iie  Ver- 
Inndnn^en  cnt^teheu  könnten,  van  t'IIofk  liat  endlich  ilie  Fi"age  auf- 
geworfen, oh  nicht  in  Anwesenheit  von  Zymase  eine  Synthese  von  Zucker 
aus  CO,  und  Alkohrvl  unter  X.uffdiniuiu;  von  Uclitenergie  möglich  s«, 
(Jcgcnwarlig  st'lieJnl  die  Chenjio  und  Fliy.siohtgie  noch  inui-htlos  /u  sein, 
um  die  Üherzüld  der  diennschen  Mo^di»'!ikeiten  hei  der  Knhlensuure- 
vcrarbeitung  durcli  grüne  Pflanzen  auch  nur  cintgeruiatien  xu  Aberhlickeu 
imd  7.U  beurteilen.  Daß  das  reduzierende  Agens  das  Eisen  des  Chloro* 
phylls  sei,  wie  llonsFoitD')  behauptet  hatte,  ist  bereits  durch  den  siclieren 
Nai-liweis  des  FelileuK  von  Vf  im  rijlurojdiyli  widerlegt  worden. 

Djili  der  friMwerdetirle  Sauerstoff  einer  leicht  zei-setzlichen  pen'xyd- 
arligon  InlenneiliärverbindunK  eiilslanmit.  isl  par  nicht  unwahr^fhein- 
lich.  und  schon  ISTT  hat  Krlenmeyer -)  ilie  Idee  ausgesprochen,  dafi 
M'assor  und  Kohlcnsäuäc  zunächst  Ameisensäure  und  Wasserst off|)cioxy(l 
liefern  könnten.  \'erwandten  (iedankeu  bej;egnen  wir  auch  in  der 
interessanlou  llypothose  von  Mach.  Dasselltc  konnte  übrigens  indi- 
rekt auch  durch  stark  elektrcMitViitive  Stufte  geleistet  werden. 

Was  es  mit  den  von  Waliser  ")  euTdeckten  oiekirischou  Verfindo- 
mngen  iu  belichteten  Blättern  ffir  eine  BewandtniH  hat,  ist  noch  g&uz- 
lirh  imheknniir.  Nach  Wallf.h  sollen  rote  Lichtstrahlen  am  stärksten 
erregend  wirken. 


Öiebeiiuiidzwanzigsteö   Kapitel:  Das  Zellhautgei'üst  der 

Pfljiiizen. 

§  l. 
Die  Zellhaut  der  Bakterien. 

Die  Ülleren  Untersuclier  nannten  vielfach  Ceiluluse  als  Wand- 
Substanz  der  Uaktorienzellnienibraii.  Für  die  Kahinhant  der  Fj^sig- 
baklerien  (E-ssigniutter)  gab  ^chon  Mulder ^)  Cellulo,se  an.  Später 
isolierten  Nägeli  und  Loew  •)  aus  der  Essigmutlcr  durcli  Ifehandlmiß 
mit  Naironlaugn  und  Sul/.saiiro  einen  in  Knpteroxydaunuoniak  h'islichen 
Stoff,  welcher  hei  der  Hjdrolysc  Zucker  gab.  Nencki  und  Schafper') 
berichteten  (Iber  Cellnlose  aus  Fäulnisbakterien.  Si'RINgar')  über  Celhi- 
lose  aus  Sarcina.  \'f>n  Hrown")  rühren  besonders  eingehende  Unier- 
sufliungcn  über  die  Zollnieirdiraneit  iler  Kssigbakterien  iHact  xyliuuiut 
Iier,  worin  die  Zellhaut  dieser  Mikroben  für  reine  Cellulose  erklärt 
wurde.  Die  Mcudjrancu  dicjier  Bakterien  färben  sich  aber  mit  .lod 
direkt  blau  und  wurden  deswegen  von  Beijerinck-')  nut  dem  „Amyloid" 

1)  HoKsPORO.  Wieu.  Akad.,  Bd.  LXXVII  (Ht.  t>.  Am  (1873K  —  B)  Kri-ks- 
Mr:VER,  Ber.  ehem.  ilae.,  Bd.  X.  p.  6*1  (187T).  —  3i  U'ALl.ut,  Pbyjsiol.  CentnüW.. 
litlXi,  p.  tiSS:  X»lurwi»a.  Rutidwiiaii,  1(KU.  p.  144;  Ootiii«.  rcnd.  »oc.  IhijIoe- 
Tome  LH,  p.  1003  (UtOOl:  vgl  auth  A.  Tompa.  Beihefte  bolaii.  Ccuir.,  Bd.  Xll. 
p.  UÖ  (ltf02l.  —  41  MfLUKK.  Lieliig*  Annal.,  Bd.  XLVl,  p.  207  (1843).  —  5i  XaI> 
(JEjj  u.  Loew.  .louru.  pnüct.  Cheiu.  (IS78),  p.  422.  —  6)  N'i:>"CKt  u.  8oha^T£S. 
Jutirn-  i»rakt.  Ihtni.,  Bd.  X.\.  p.  443.  —  7l  ÖueisuaR.  ßotao.  7a^.,  1866.  — 
81  A,  J.  Bltows.  Jouru.  chtiiu.  tioc..  ]«ö(l.  Vol.  I.  p.  432;  1S87.  Vol.  I.  p.  «43; 
Chmi.  New».  VdI.  LIJl.  p.  237  (ISNGi.  -  9i  BHiJeKi>cK.  Ceiitralbl.  Bakteriol.  (IIi, 
Bd.  II.  p.  213  (18&8].  Über  d\e»c  JoJbliiiiuiit;  auch  E.  Chr.  Uansi^.  Miitril. 
Oirlsberg  Labor.  Bd.  U  (18791:  A.  .Miakb,  Ber.  bot.  (:«.,  1901.  p.  42S. 
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in  iji;ti  KeservcpeIlulosealilrt»erunf[eii  manclier  Samen  verglichen.  Nun 
hat  jedncli  F\mmfrling 'f  bei  erneuTeii  Unterj^u<;huMyen  ühcc  die  ZeU- 
iiietithi-änen  ilor  Ksstghakterien  2 -.'!  Proz.  Gelialt  an  Stirk?;totf  kon- 
statiert: ilif!  ZellUüute  eruieseii  sich  fürncr  in  lüipfcroxyiliuninon  unlös- 
lich, wurden  durch  anhaJtcndeis  Kaclifii  niil  S;i]/.siiur«  irrlüst,  und  es 
gelant^  weiter  aus  diej^Hi  HytlralalionsprodnktiMi  s:il/sHiin.;>  (Ilukohaniin 
zu  ibolicrcn.  Demnach  wäre  (icKenwart  von  Chitin  in  diet^en  Zellhäuten 
anzunehmen.  In  der  Tat  luiheii  woilcre  Naclifoi-hchunKen  auch  prezcigt, 
daii  alle  Anpaben  hezüslicli  CelUdosevorkoiunjeu  in  Bakterionzelhneiu- 
hranen,  so  diejenigfu  über  Tuherkelhazillen  von  Uuitkl.  KiiEi'ND'), 
Hammerschlao-'i.  Diphtheriebacilleri  [D/.ierzoowski  und  KrKow9Ki*j| 
und  andere  Bakterien  ll)nEYFL'8s^)|  einer  Uevision  bedürfen.  Inslte- 
bondere  hat  Iwaxijkf'I  vor  kuiv.em  Ke/ci}.M,  daß  ('hilin  offenbar  in 
Baktenenmeml'rancn  weit  verbreitet  vorkf»ninu:  auch  nirTxiherkelbarillen 
ist  Chitin  als  Wandsnbsran/,  wahi.srheinhch  [IIelbino')).  Schon  früher 
hatten  ferner  Vandevei.de  und  Vincenzi")  bedeutenden  Stiiksfoft- 
geh.ilt  H)  der  Membran  von  Ifmihacjllßu  nachgewiesen  uinl  keine  CelIulo.=.e 
gefundeu.  Audererscits  hat  aber  va>.'  Wishkijnü»  ')  berichtet,  dali 
er  in  keinen  der  von  ihm  untersuchten  Bakterien  Cellnlosc  oder  Chitin 
habe  nachweisen  können,  und  auch  Aronsox  '^  konnte  sich  hei  Dijdi- 
tlicriebacillen  weder  von  der  Anwesenheit  von  Cellnlosc  noch  von  Chitin 
mit  Siclierheit  nberzetigen. 

JJishuil'Ra")  fand  m  einem  Wasserbficilhis  ftine  sehr  leicht  hydro- 
lysierbare  Meinbransiibstaiiz.  welche  er  deswegen  nlh*  Heuiicollulode  be- 
tracblei.  Sic  bildet  12,"i  Proz.  der  TrockeMMiiliflin,ny,.  Nncb  Hpateren  An- 
gaben detwelben  Autor«  ist  diehe  Hfwicclbilose  bei  Bakterien  noch  weiter 
verbreitet  und  z.  B.  auch  Jn  Pi-odiKionu»  und  TuberkolbnciUen  za  finden. 

Ann  den  ScläleiiiibHllpD  de^  T^euconosfoc  meseiitorioides  isolierteu 
ScMEIULCR  imd  DüRix'^l  eiti  in  Wasser  IfisUches  recht-idrehendei*  Kolden- 
hydrat  der  Zu*(airimfiii«ftrzinitr  C«H,„0^.  welches  hydrolysiert  Tratil>eu- 
zucker  zu  liefern  sclieint.  Brai'TIoam  '  ■',)  halt  seine  an«  Microroccns 
gelatino8ua  dargestellte  „Gelatinöse**  filr  identisch  mit  ScHKini-ERs  „Uex- 
fran".  Der  von  Cramer'*!  in  den  SrhleindiUllen  von  Bacillus  viscosua 
sacchari  gefundene  Stoff  war  in  Wasser  nur  kloisterarttir  tiuetlbar.  sonst. 
fthnlich  beschaffen. 


Die  Zellmembranen  der  Pilze. 

I.  Myxoniyeten.  Die  .Sporenhame  eini^rcr  Schleinipilze  wurden 
iu  neuerer  Zeit  darcb  Wisselinüh  ''j  untersucht.  Cellulose  wurde  nur 
bei  Didv'nnuui  HquamuloHum  nai-hgewioaeu,    woselbst  sie  at;cb  nnrli   detn 

1)  EMMKRi-n.*;,  lier.  ehem.  Gm.,  Hd.  XXXII  (I).  p.  MUlbUiJ)  —  3i  Krelm», 
Chein.  CVriitrailiL,  1SS7.  p.  24H.  --  S|  HAMMKU.st:Hl.AU,  Centnilbl.  mv^.  W'i»^,.  IH'Jl. 
No.  1.  —  4»  DziERZWowKi  u.  Rekowski,  Arch.  sr.  bio].,  iW2,  p.  11)7.  —  S)  E'hey- 
FUHK,  ZoitPchr.  physiol.  Chem.,  Iltl.  XVIII.  p.  'ihH  il8!f4i;  nufh  HuFfMEiöTKa, 
Landw.  Jahrb..  ISvSS,  p.  231».  —  6)  Iwa.vofk.  iiufuiei«ttTs  litiiiiiint.  Bd.  1.  [>■  J24 
(lütüi.  —  7)  HKi.KENf),  Äeitschr.  ms»en»ch.  Miicrosk..  Bd.  XVHI,  \*.  n?  lUHjlf.  — 
8i  VA.vt<»;vKi,iiK  u.  VlM-KNZi,  ZeitM-'hr.  phyuiol.  HifUJ..  Bii.  XI,  p-  Ibl  (1S>;7|.  — 
9)  VAS  U'lwKi.lN-iH,  .lahrhücher  wiMciucli.  Hot..  Ud.  XXXI.  p.  OäÜ.  liäö  (L^S). 
—  lOt  M.  Aronson.  Arch.  Kinderheilk..  Bd.  XXX.  u.  23  (liMX)l.  —  U)  NmiiMlRA. 
Arch.  HvR..  IVl.  XVI.  p.  :ilH  (109;*!:  IW.  XXI.  p.  52  (löy4).  -  18»  Sckkibleb  u. 
DfRls,  "Zeit«chr.  phvrtiol.  t'hem.,  Bd.  VIII.  —  13l  BaÄCTluAM.  Kwhn  JohreMbw., 
ltü)2,  p.  m.  —  141  t'RAMEB.  Monatsh.  Chem.,  Bd.  X.  p.  4**7.  —  IBi  Wittsraj^coH, 
I.  c,  p.  U49,  0.1». 
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GiLSONschen  Verfahren  in  Sphftriten  orhalten  wurde.  Bei  Puliffo  «eptuft 
Diici  P)at4moclioi}Iiora  Brns^ime  «rfr&b  !<irh  keiue  Celliilose;  da^t'^cn  sitid 
die  ypormilifluie  vnn  PlrtsmrirJiiipTn-ira  chitinhahig.  De  Bart")  herichtetp, 
daß  in  den  8|mi-eniuenibratieii  und  CüpillitiuuifaHcm  meist  keine  Cella- 
ItiKPreHkTton  zu  erhalTpii  sei:  mir  in  den  innersten  Schichten  jnn-itfr 
S|iorMti^'it)nwände  von  Trieb iaRi*tr>n,  Arcyrin  und  Lyco{»ala  fanden  WluAXi) 
uiid  Barv  pngitivon   Anftfall  der   Ce]Iulr)sercaktinnen. 

II.  S|irntSpilKe.  Über  die  cbcmtsche  BeücbaUeulieit  der  Zell- 
infMubran  der  Hefe  int  bisher  noch  keine  klare  Anffawminsr  ei-xie)t  worden. 
Die  altereu  Uutersinher,  wie  Paten,  Schlossukroek'),  Pastbcr^i,  Näoku 
niid  IjOKw')  sprachen  meist  vnn  CeUnlose  srlilei-htliin  oder  Hefetellulogp. 
iHHLOSSBrTHJKR  fiiiid,  dalJ  die  proiteiitisrbo  ZiiKaimnenKClzuni:  mit  der 
frewöhn lieben  Oelbilose  (lberetn»(imint,  doch  fiel  rcJiou  alteren  Beobacblem 
fhi«  abwoLcbendo  Verhalten  der  Ijefeuicmbran  gegen  die  Jo<ireagentien 
niid  ihre  Unlüslifbkeit  in  Kupferosydammon  anf.  Von  den  verschieb) enen 
Beobachtorn  wini  der  Gebalt  der  trockenen  Hefe  an  J^rembranstoffen 
meist  zu  15 — 25  Proz.  an;^efreben:  nae-h  Drci.Aix*l  enthalt  alle  Uofe 
5.9  Pro/,,,  jniiice  Zellen  15,1  Proz.  de«  Trot^kengowicbtes  an  ZelUiHiii- 
Hubstauzen.  In  WiederbolunK  der  alteren  Untersuchungen  geuaniieii 
I.IKHKKUANN  lind  BiTTi'/*)  durch  snrcoasive  Behandlnng  der  Hefe  mit 
Säure  und  Alkali  riii  Pi-ftparat  von  Hefecellulose,  welches  die  Chlorzink- 
jodreaktion gab.  Danach  kannte  man  die  Gegenwart  dieses  Koblen- 
bvdratea  in  der  Helemembran  annebiaeu.  Nun  hat  aber  $At,K<m'sKi 'f 
weitere  Aufgaben  über  die  unl0.sltche  Hefeceltulo»e  fremarhl,  wonach  «eh 
diese  Substanz  mit  Jnd  braunrot  färben  soll.  Die  Celhilose  ist  auch 
»ach  Salkowski  nic^ht  einheitlicher  Natur,  soudoru  es  gebt  der  die 
.lorlreaktion  betilngende  Aiiieil  als  .jErythnH-fdluloso"  .Salkowbbih  beim 
Erhitzen  iinrpr  Druck  in  Ivtisiing,  wahrend  „Achrocelluloi*e*'  zurückbleibt. 
Die  Erythrocclbilosc  ist  in  Wasser  init  Opalesiccnz  löslieh,  wird  aach 
durch  Speichel  langsam  gespalten  und  gibt  bei  der  Hydrolyse  Trauben- 
zucker. Die  Äcbroocellulnse  «ol!  bei  der  Hydrilrwe  vorwiegend  Trauben- 
KUcker  liefern,  aber  auch  MannosL-.  .Salkowski  hat  da«  der  „Ei-Athro- 
celhilose'*  in  der  HefPÄellmembran  zugrunde  liegende  Kohleubydrat  ala 
„Membranin"  bezeichnet.  AuÜer  dicsetu  noch  weiterer  Unters  ach  ang 
hedürfliiren  Mcmbranbestandteilc  entbält  mttglicherweise  die  Zellwaud 
der  Hefe  noch  ein  zweites  Kohlenhydrat,  welchef  »ich  aus  Hefe  <Inrfh 
Kochen  mit  Kalkmilch  und  Fullen  des  von  Kalk  befreiten  filtrierten 
Extraktes  mit  Alkohol  gewinnen  laÜt.  Wecskr*")  gibt  an,  daß  diese 
Snbstanx  dem  ScHEiHLKRsChen  Doxtran  aiirt  Leuconostoc  analog  ist. 
Nach  Ht-aäsKXLAXtJ'J  gibt  aber  dieses  „Hefegummi"  bei  der  Hydrolyse 
Maunose,  ferner  Galakt<«e  nnd  Pentoso.  Das  vnn  Salkowski  isolierte 
Hefegiinimi  hatte  die  Zusamniensetznng  CjjHjjOjj  und  seine  wÄsseriir« 
Kusnng  war  stark  rechl^drehouil-  Es  iflt  leider  noeh  ungewiß,  inwiefern 
Stoffe  des  Zellinhaltes  oder  der  Membran  da»  Heregiunmi   bilden.     Zn 


II  pj:  HaRV.  Murohohfg.  d.  Pilze  etc.  i  iSüti».  i».  3t)2.  —  3)  J.  BcniAttS- 
RERiiRK,  Lub.  Aüiial,  Bd.  LI.  p.  103  II8-I-I1  -  3)  PASTKfR.  Compl.  rend..  Tome 
XLVni.  I).  040;  Ann.  chiui.  phv»-,  Tour-  LVIII-  ~  4)  Na&;eli.  I-ieb.  Annal.. 
Hd.  fXrill.  p.  :i'>2:  Journ.  prakt.  Cbeiu  ,  Bd.  XVII,  p.  -toa  (I»78);  v^l.  mich 
HrHCiTZKSDElttiKK  u.  I>E8TREM.  Hcr.  chem.  ties..  JI-I.  XH.  p.  üi'S  (1870).  —  B)  Dl'O 
l,Al'.\.  Tr«iii5  Micrüblolo^..  Tonic  III.  p.  UO.  —  6)  hiHimitMASTS  u.  BrTT(\.  CenU- 
I'hvMolog..  B«l.  Vll.  p.  857  (18tWl.  —  7l  E.  SalkowhkI,  Arch  Phv^iuKTC..  18W, 
p.  K')4;  her.  ehem.  Oe»..  Bd.  XXVII  illl.  p.  4fl7.  O'iij;  Hd.  III,  p.  332:,  Usi*.'.).  - 
8)  K-  NVeuSüR.  Vereiiiszcit«.-lir.  f.  Rulipiizucker-lnd. ,  IWK).  p-  789;  HRRZFEirj», 
ibid.  —  9)  F.  HF.^ßNXANn,  Zeit^chr.  IUil)ciizucktir-lnd.,  1893,  p.  U7I. 
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cUeMO  Angaben  gi?»ellT  sieb  nnch  die  allerdings  nur  auf  mikrocheniischen 
Bcfiiuileu  fufienUe  Moiutiug  von  Casaurandi  ^),  welche  die  Substnuz  der 

HefftKellmeinbran   als   ,,F*ektn86"   erklärt.      Manmiin  •}   halt   npinp   (Jalloae 
fiu*  den  Hall ptbestondt eil   der  Hefeiueiiibran. 

Cliifin  wurde  «owohl  von  Tanket'*)  nl»  von  Wishkusgh ')  in  Bier- 
hefe vergeblich  t^esiuht;  der  letztgenannte  Autor  atcllt  auch  die  ('ellii- 
lose  <ter  Hefe  in  Frage.  Neuere  Unternnchuri^en  sind  alno  auf  dem 
Gebiete  der  Hefezetlinembraii  dringend  geboten. 

III.  Höhere  rilze.  Das  erste  sehr  unreine  l'rj'ipanit  von  Sub- 
stan/.eii  des  Zell  haut  Gerüstes  der  Pilze  wunle  von  Hraconnot*)  dar- 
gef^lellt  und  als  Kungin  bezelrlinet.  Auf  Irrinid  von  FJenientaninalyseii 
raoiiito  später  Tayen")  behaupten  zu  dürfen.  daU  die  Pilze  Cclluiose- 
nieud)rauen  hesiitJen.  utui  wollte  den  schon  von  Bka<:(.)nniit  angt'yehene» 
Stickslotfsebalt  der  Priiimrate  durch  Ein*clduLl  fremder  Stotfe  crkhlreii. 
Auch  8cHi.ossBERap.R  iiud  DoFi'i'iNO ')  »|>niclien  von  Cellulo»e  hei 
Hutiiilzen,  ebenso  Fromberg  ■*!.  Wejieii  der  von  ihm  entdei'kteu  l'n- 
Ifislichkcit  der  Pib.inendirauen  in  Kupferoxydamnionlak  uuiersrhied 
Fremv-'I  <üc  Meinbransubstiinz  der  Pdzo  als  „Metacellulose".  de  Baky"^) 
Mridug  smiann  l^i'A  vor.  tue  fragliche  Substanz  wegen  ihrer  l'nlüslirli- 
keit  in  Ku]iferoxydainmoiiiak,  des  Mangels  der  Celiulosereaktionen.  welche 
erst  nach  langer  Kinwirkimg  von  Kalihinge  eiiizutreieii  |iticgen,  als  ..Püz- 
cellulose'"  zu  untei^du'ifhMi. 

Jedoch  sind  die  Zellbäute  der  Pilze  in  chemischer  Hinsicht  gcwiU 
sehr  differeiU.  Schon  frühzeitig  fjind  mau  Fälle,  in  welclien  die  Ccllu- 
losereaktion  ohne  weiteres  gelingt:  so  bei  manchen  Phykomyceten  und 
Schinmäelpilzen  (Pilobnlus|  [Coemans'^i],  an  manchen  ^(icwcbfi.<telleii 
einzelner  Hutpilze  IHoffmann  ^-i).  bei  Peronospora  und  anderen  l'hyko- 
inycelen  |('aspary '•*)].  Ks  tiid  hucIi  Tri.A8XE'V»  an  ilen  Zellen  der  Peri- 
lliecien  mancher  Erisypheen,  Mohl'^j  an  den  gallerrigen  Massen  im 
Fntchtkörper  von  Septoiia  ulnii  auf,  daij  hier  lUiiuung  durch  einfache 
JodlÖsnng  erfolgt.  Andererseits  wurde  durch  Schac'Ht"'  und  »e  Hakv 
die  Färbung  und  die  Härte  des  Fruchtkörpers  nianclicr  l'ilze  (z.  B. 
Polyporeen/  auf  eine  Art  W-rholzung  zunickgefübrL  fielatiimse  Kon- 
sistenz ist  bei  l'ilzzelJhiiuTen  endlieh  gleichfalls  keine  seltene  Er- 
scheinung. 

Die  Menge  von  Meudjransloft'en  in  der  Pilztrockensubstanz  ist 
nach  den  vorliegcmlen  Analysen  von  Luesecke,  Siegel^"|.  Maroewicz'**) 
und  anderen  L'niersuchern  wenigstens  bei  den  Ilyuienoniycetenfrucht- 


1)  CASAiißASUi.  Centr.  Bakterinl.  ^I).  Bd.  III.  p.  r>B3  (löi»:t.  —  2)  Manow, 
Compt,  mid.  Tonic  CVIt.  \h  81«  (189:!).  —  3|  Tanket.  Bull.  ew.  cbim,.  1807. 
No.  2<.i;  Koch  JiihrwbLT..  IKöT.  p.  Hü.  —  4)  \Vis8K1.i.m.u.  1.  o.,  u.  GM.  —  6i  Bra- 
CON-NOT,  Aiiiml.  de  cbim,.  Tonic  LXXfX.  [..  2(i5:  Tome  LXXX.  p-  872  (1811); 
Schweigg-  Joiirn.,  Bd.  IH.  p  121  (181 1|.  —  6)  PaYIIN.  Compt.  rtitl.,  Tome  IX. 
p.  2itti  (1839);  Mi'-m.  «ur  Iw  devclopjiemi-nt»«  de«  v<*-getniix,  Pnris  1842.  —  7t  .*?cHl.Of*- 
BEBiiER  u.  DoEPPlS-;,  Lit'b.  Aiiriai..  Bd.  1,11,  p.  UMi  U844).  —  8(  FaoMBKBr,,  .luuni. 
prakl.  ehem.,  M.  XXXII,  p.  198  (1841);  Miri.nKB.  Thysiol.  Cbeni.  (.18^4».  fi.  2U3; 
auch  Kaiskr,  lHj^ert.  Gyitingcn.  1862.  —  9)  Fremy.  Jahrwber.  Chemie.  I8.VJ,  p.  O'JO. 
—  10  Ue  Bary.  Morjibülonic  der  I'ilüe  11801*).  p-  1"—"-  —  Ui  Coemass.  M^ni. 
mv.  (Strang.  Ai-ad.  Bnixellf*,  Tihiic  XXX.  —  12»  H.  Hoffmanx.  Bot.  Ztg.,  18.'ttj. 
p.  158.  —  13)  Casparv,  MoiiatalM-T.  Akad.  Borliti,  Mai  I8.'i.^;  vgl.  \>c^.  uurh  nK 
Baby.  ).  c,  j».  7  08(j0).  —  14)  TrtAssi-:,  Ann.  t-v.  unt.  (4),  Tonic  VI.  p.  318.  — 
I6i  MuHi„  Bot.  Ztg..  1851,  D.  771.  —  16»  Schacht,  I^hrbuoli  d.  Aimt.  Phveioh. 
Bd.  I.  p.  :i5  (ISSfli.  —  17i  O.  SlBiiKU  Wolfr»  AHcheimriolyflpn.  »d.  II,  p.  lü).  - 
18»  MABiiKVrirx.  Jiial  .lahrailKT.,  1H»Ü.  Bd.  1 
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k5rpern   eine    relativ   bedcufendc.     Xarli  Makiiewicz  iteträgt  der  Y.qW- 
üUyfUtKhiiU  in  Prozenten  tler  Trockensubstanz  bei 


Golems  snthcr  Bull. 

cdniis  Bull. 
Affarir.  conTrover.sUÄ  Prrs. 

rorniinosiis  ScliiJrf. 

pipei-atUR  Ters. 
C'juitliart'lliis  cibarius  Fr. 
llolctus  Intens  L. 

sublomciJlosns  L. 
A^aricus  nieileus  \'.ilil 
BoletiH  aurajiIiLCii.s  Sdiötl'. 
A^aricus  delicio.siiK  L. 

Russula  Schätf. 


im  Stiel  4-J,n:>  Proz. 

..  „  40,41  .. 

,.  .,  ;n.32  ., 

..  ..  ;iSH«  ,. 

,.  ..  38.04  .. 

..  .,  ;j5,im  .. 

..  ..  41 .2S  „ 

..  ..  44.07  „ 

,.  „  ;mi,:)i;  .. 

.,  .,  :n.4:t  .. 


im  Hut 


20,50  Proz.j 

2'?.r>4  ., 

23.17  ., 

28,93  . 

30.Hfl  ., 

35,113  .. 

21,05  .. 

28,21»  .. 

37,5H  , 

20,85  .. 

27,42  .. 

33,71  .. 


Xacli   Marscuall  'i   beträft   tler  C'elltilot^et^elialt  des  Mycels  von! 
Aspcr^'illus  nij?cr  O.rl  ?roz..  von  Penicillinm  'U' Proz.,  von  Mucor  siolo- 
niler  2,5  Pniz.  der  Tmckentmlistaiiz. 

C.  Richter  ')    bcobacbtete.   die    Untersuchung   der   Pi!zceIlulOi-e^ 
Babys   wieiler  aufnelnneiifl.    dahi   sieb    in   der    Regel   nadi  langer  Ein- 
wtrkuni;  von  starkem  Alkali  bei  Pilznienibranen  tler  Eintritt  der  Cldor- 
zirikjfulrcaklioii  doHi  erzwingen  läüt;  er  kam  infolgcdes*^en  zur  Ansicht. 
dal;i  die  Pilze  wirklich  Zellulose  enthielten,  weiche  sich  jedtich  gewissca- 
Kcinienfjuii^en    wegen    direkt     nicht    naciiweisen    lieüe.      IXHi»    schlugi 
TscHiRCH  'I.  dem  iinjj:eklÜrTen  Stand*^  der  Frage  Reehnnnp  tragend.  vorJ 
den  noch  unbekannTen  Menjbranhestandtei)  der  Pilze  als  „M.Tcin"  zu  l>e*] 
zeichnen,  luid  vertilich  ilin  mit  Li^-nin.  Siiberin  etc.    Richter   konnte 
echte  Verholzung  bei  Pilzen  nir>;L'nds  finden,  hingegen  besclireilit  er  iliel 
Gewebe  von  Diiedalea  fjuerciria  als  verkorkt. 

Einen  bedoutendon  FortseJnill  Imhmen  auf  dem  Gebiete  der  Pilz-] 
zeihnenibranen  ini  Anfange  der  tHlcr  Jahre  die  Arbeiten  von  Gilson*)! 
und  \V INTERSTEIN ^)  an.  Gilson,  welcher  unter  IIoppk-Sevlkrs  Leitung 
arbeitete,   .-itieli    bei  den  Viü-snchen,   aus   Pilzen    ('ellulose   <Iarzu:stellcnr 
zunächst  auf  Milierfoli^e.  wahrend   es   früher  nREVFrss  angeblich   pe- 
lungen  war,  Zellulose  zu  gewinnen.     Die  Präparate,  welche  gleichze)tig| 
\ViNTER«TEiN  darstellte,  schlössen  stets  nundiafte  Mengen  Stickstnff  ein,j 
lind  waren  rlurch  Sflure  nur  schwierig  hydrolysicrbar.    Als  }Iydraiaiion!>- 
prfulukt  er^ib  sich  Traubenzucker.    Gii-sox  }j;<^wann  nun  aber  bwi  seineui 
weiteren  \'er>uchen   aus   den    Itobpr^i paraten   von   Pilzmembransubstanz 
durch   Erhitzen   mit    konzentriertem    Kiüi   auf  1h(> — ISN)"  ein  ProdukUj 
welches  sich  wohl  mit  .lodscbwefelsilure  rötlich  violett  färbte,  im  flbrigen 
je<!nch    von   Cellulose   KäJizlich    verschieden    war:   es   waj-    unlöslich   in 
Kupferoxydammoniak    und    löslich   in   sehr  vcniünnter  kalter  Salzsiiure. 


It  MARsruAM,.  Airli.  Hv^f..  iU.  XXVIII,  !►.  Iti  (IM'Ti.  —  8)  C.  lünnFJU 
Sitr...ü<T-  Wn-ii  Xknd..  !W.  I.XXXIII  .h,  |..  4*H  (ISSIi;  vpl.  auch  WruiKL«. 
Zur  KemiliM!-  «k-r  rtutlninj  A^pergilhi*.  I>ip-''&ri.  SnaUbnrp,  1877.  —  3l  IVaninH. 
.\iiLfmui'lr.;  Ptiaiineiiiinat.  (ItJ^J).  p.  Iftl.  —  4i  tiiiJM)S.  La  CnUule,  Tome  IX. 
:'  Heil  tlKiiHi:  lonR-  XI.  \>.  .'•  iisf-tl;  Bull,  wie,  cblm.,  9.  Nov..  I81M;  Her.  t-liMu. 
i;*-..  B-l.  X.VVIII  tll,  [..  ft2l  (IHfi.'ii;  Cdiiii'i-  r.?iid„  Tome  CXX.  p.  lUK)  {ISUUr, 
Hoppk-.«kvu:h.  Ber  ehem.  «.».,  IW.  XXVM  (Uli.  p.  3229  ilS04i;  IW.  XXVIII. 
I).  S'j  il.vjj).  —  *i  E.  WiSTKRKTEiN,  Rpr.  ti.it-  CJ»  I IK!)H).  M.  XI,  p.  -141:  Zt^ittehr. 
ttbv-iolott.  Chtm,  Bd.  XIX.  »  .V>l  l!8I»4i;  Her.  dipnt.  O«*..  Iki.  XXVIII.  p.  I«7 
(Itftt.'>i:  ßtr.  b^jc.  Ol?«..  M.  Xfll.  p.  *i5  ilSörO:  Her.  clwm.  lio»..  Bd.  XXVII  ^UI». 
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es  erwies  sich  enrllich  stit'ksToffhallJR.  Das  ..Älykosin*-.  wie  Gilson  seine 
Suhsiaiiz  aiifaniyis  uäDTiic.  war  iiniorpli.  «alt  aber  mit  Säuren  kristallisier- 
baie  Verbindiinucn.  Seine  Zusflmmen&etziini?  Ci^HohNjOio  maohtc  ein 
Stickst offilcrivat  eines  KuhlonliydratC!-  waHirsrlieinlich.  (ie^cn  Kndc  181>4 
kamen  nun  Gii-son  imhI  Winth3i8tkin.  welcher  tiln>r  illiriliclie  Drpeb- 
nisse  berii-litet  hatte,  fa.st  jileirhzeitiif  zu  ilein  Hesnttali:.  iinli  tlus  frag- 
licbe  PrJipiirat  mit  einem  lan^  bekannten  Spalttini^produkte  (Ees  tierisclieii 
rhitin,  mit  ilem  Chitosan  iilenriseh  <<ein  niüs^^e  und  das  aus  ileni  ('hilin 
zu  (gewinnende  saizsanre  filnkofianiin  aurli  ans  Pilzen  zu  erbalten  sei. 
Zur  GKiknsaniinfrewinnniig  aus  Pilze-n  rührte  Winterktkix  die 
iiat'li  SciU'LZEs'i  VeHahreii  (^ewonüene  rolle  „Pilzi-elhtiose"  uiit  kalter 
k^inzentrierter  SalzKi^nre  zu  einem  Brei  an  nnd  «rliilztR  da»  Geuiiüch 
gelinde  so  lanjiP,  bis  Wnssorzupatz  keinen  Niedorschlay  gab.  Hioranf 
wurde  diulyniert  und  da»  Diffusut  pin^edauipft.  Die  Bnt»tehenden 
KrJHialle  wurden  mit  Ticrknhle  jrereicijiT  und  ans  Wasser  umkrintalH- 
»iert.  Sie  bestanden  an»  falzsanrem  Gliikosamin.  Man  gewinnt  liieiron 
ans  den  Rltckstftnden,  welche  beim  Kochen  des  entfetteten  Pilzpulvers 
mit    verdünnter  SrbwefelHHtire  und  Natronlauge  verbleiben,  bi«  20  Proz. 

Auc]i  die  hei  Belmndluiig  des  tierisohen  Chitins  neben  Cliilosan 
entstellende  Kfssij.'s;lure  wurde  unter  den  SjKiltun^iiprodiiktfin  der  „Pilz- 
celliüose  nacli^ewiesen.  Damit  war  die  (ieRenwart  eines  dem  tierischen 
Chitin  nächst  verwandten,  wenn  nicht  mit  tiemselben  identischen  Stoffes 
in  den  Pilzzcllmeuibranen  bewiesen.  Iwanüff  hat  diese  Auffassung 
neuestens  voll  bestätigt. 

Das  Chitin  der  Arthrojjwlen  wurde  1828  von  Odieb  zuerst  dar- 
gestellt und  benannt.  TjAssaig.vk '}  wißt*  seinen  Stickstoffgchalt  nacli. 
In  neuerer  Zeit  lehrte  Lkiiukrhosk")  die  Darstellung  von  salz^^atirom 
d-{»lnJtosainin  aus  Chitin  dnicb  Kochen  desselben  itiit  konzentrierter 
Salzsaure.  Du»  ülukoaamin  wiu*<Je  in  der  Folge  auf  Grund  der  Ar- 
beiten ron  Fischer*)  und  Tiemann^)  bis  in  die  neueste  Zeit  nirht  mehr 
altt  Traubenzuckerderivat  betrachtet,  wie  es  anfangs  LiCDDEimosE  tat, 
(«ondeiTj  von  einer  norli  unbekannten  Znckeran  (Cbitoae;  hergeleitet  und 
dementff|ireclie[id  als  ChJtosBuiin  bezeicliurt.  Nun  hat  sich  aber  in  den 
neucjiten  Studien  von  E.  FiscHKK"',!  ergeben,  daU  das  svnchetii'cb  her- 
gestellte d-GlukosBUtin  tatsächlich  mit  dem  Amin  aua  C'bttin  identisch 
ist.  Das  durch  Einwirkung  von  Ätzalkalien  aus  Chitin  (Rolget  ')|  ent- 
steheude  Chitosnn,  mit  dem  auch  GlLSONs  Siykosin  identisch  war,  wurde 
in  neuerer  Zeit  von  Araki")  nfther  niiterHucht:  neben  Chilo>iau  entHteht 
aus  Chitin  Essigsäure.  .Araki  stellt  auf  Grund  seiner  (.'hitJnanalysen 
hierfür  folgende   Gleichung  auf: 

G,gH,,^%0,j(Chilin>-f  2H.,Ü  =  CuHj^NsO,»  (Chitosan) +2  aH^Oj 

1)  r:.  Schiit.  Zoit^hr.  nbiNioI.  Chem..  Bd.  XVI,  p.  413  (1KÜ2).  —  2i  Lab- 
HAltiN'K.  Joum.  pralci,  t'liein..  tt<l.  XXIX.  p.  32'^  iIiiW3>.  Cber  Chitin  vgl.  bw. 
Ft'KTil.  VfTgl.  fbeni.  I'hv-uul.  d.  nie<l.  Tiere  (l'.«):ii,  p.  471.  —  8)  G.  r..KnitEBiios>^ 
Bcr.  ehem.  GeK.  B-l.  IX.  y.  13Hi  (is7(ii:  &I.  Xlli.  p.  H'Jl  USWJi:  ZeiU'fbr.  phvHoI. 
fhvni .  Bd.  II,  y.  Jl?,  i  ISTHj:  \i<l  IV.  ]i.  liÜ»  (ISS'JI,  KnriiEVBKlttJ.  /cii»cLr.  HitOog., 
Bd.  XXII.  [I.  4W>  ilfl87):  üIht  dftK  Oxiiii  di»  rJliiJcowruiii :  WiNrnri-STKiN,  R^r.  chrtii. 
«;<h4..  IM.  XXIX,  ]■>.  i:«G  aS9fi»  —  4)  Iv.  Kischkk  u.  Tikmasn.  Her.  ihern.  (Je».. 
Bd.  XXVII.  ip.  |;JS  11894t.  —  5i  TlKMASS.  Ber.  cheia.  t.it*.  M.  XVII,  p.  241 
(]is84i.  —  6i  B.  ri^.'UKft,  Hör.  cJietn.  (ie-»..  Btl.  XXXV,  p.  Him  iiyu'J):  auch  NkL"- 
nEKM.  iM..  B'l.  XXXIV  illli.  p.  awj  tKH'l):  Bd.  XXXV.  p.  4(Xi9  (I9ü2;;  Fischer 
u    H.  Lelch^-.   ibi'J.,   Bd.  XXXVI.  u.  24  [HtOir.    FiKitEB  u.  Aüdrbak,  ibid.. 


2ü87.  —  7)  KoKiET.  CoHipl.  ren.l..  Tome  XI.VIH.  p.  792  (185ß).  —  8)  ABAKi. 
Zcitechr..  phyMul    Chcm.,  It«l.  XX.  p.   lt»b  ilÖ!i:i). 


Die  Eonstitiition  dea  Cbitins  ist  noch  unaaiirekllLrt.  Städeler')  batte 
es  fOr  ein  Glrko«id  erkiftrt.  ärxDwiK*)  spnicii  sich  dahin  anü,  datl  pa 
sich  nicht  um  eine  j;lykoindi»che  Verbindnnp  handeln  dttHte.  ^tondeni 
um  »in  reioe-t  Aminod«rirat  «ines  Kohlen hydrates.  Xach  Krawkow"! 
Mrbeineii  «ine  ^ancc  Rtihe  Ähnlich  erbauter  Amine  von  Kohlenbydi'atoii 
hl»  Chitin  zusamuienjircfaQt  zu  wenjen.  ScRMlEOEBeRG  *t  hat  das  Cbitin, 
da  bei  der  SalzaSoreeinwirkiing  auCer  Glokosamin  noch  Essi^iiäiire 
imd  Ac*^too  entstehen,  a!»  <i-AcctylBcet««8ifr^iire verbind aug  de«  ülitkos- 
amin  aoigefaüi  und  den  Zerfall  folgendermaüen  dargesrellt; 

C,»H3^N,0i, -f  4  H,0  =  2C,H„NOj-J-3C.H,0, 

ftlÜtPtL  und  Kklly^)  haben  nntcr  den  Spaltnngsproduktou  dos  <*)nTtrii< 
DfliMSleDa  ein  Aretvldichitosamin  Cj^H.b^.Oj^  nachgewiesen  und  «chlieÜeu 
bterauB,  dafi  die  Zusammen eetznng  des  Chitins  ^ine  kompliziertere  sein 
dürfte,  alH  jene,  welche  der  bisher  angenommenen  Formel  entspricht, 
und  ein  am  Stickstoff  acetylierte»  l*ol>"eaccharid  zu  Grunde  liefen 
dfirit«. 

Chitin  ist  f^&^en  Alkali  ^sehr  widerstand^fäliig.  Es  färbt  sich  mit 
Jodjodkjili  intensiv  braunrot,  mit  Clüorzinkjod  violett,  worauf  Zander") 
anftnerkäam  gemacht  liat.  Auch  Chiiosan  gibt  eine  rotriolette  Chlor- 
ztnkjodreftktion. 

C  rjjt  W188EI.INOU  hat  «ine  mikrochemische  Methode  zum  Kath- 
weiae  des  Chitinä  angegeben,  welclie  darin  beisteht,  daß  n'ic\\  chitinhahi±rc> 
Zellmembranen  nach  Erhitzen  mit  Kalilauge  im  ge»('h)o»»encu  R^hrchen 
auf  18^1"  niid  AuswaAihen  der  I>auge  mit  dOproz.  Alkohol  mit  Jodj(Ki-i 
knli  und  sehr  verdOnnler  Schwefelsaure  rotviolett  färben,  weil  da«  Chltini 
in  Cbitofian  übertre^nngen  ist.  Durch  das  Verhalten  des  Chitin  tind 
ChiioHan  gegen  Jodreageniien  werden  verschiedene  frilbere  Befunde  über 
„Cellulrtse"  bei  Pilzen  hinreichend  erklftrt. 

Tanbet ')   nahm   an,   dafl    das   Chitin    in   den  Zellmembranen   mit* 
einem   „Fongose'*   genannten  Kohlenhrdrat  verbunden  vorkomme. 

Über  die  Verbreiluns  des  Chitins  bei  den  Pilzen  hat  Wissklixoh, 
in  seiner  nielirf;)ch  zitierten  Arbeit  niannigfarlie  Aufklärung  gebracht] 
und  frühere  Angaben  berichtigt.  M.vNnrx*»  halte  auf  Grund  miknv 
diemisclicr  Fürbungsvei-siiche  mit  HutliL'niunirot  etc.  angegeben.  daU  die 
Zellwänile  rler  Pilze  differente  Beschaffenheit  hfitten.  Nach  Manoin 
bestehen  die  ZoUmem brauen  der  Peronos|K)raccen  ans  einer  innigen 
Verbinilung  von  Callose  und  Cellulose.  ebenso  jene  der  Saprolegiiieu. 
Bei  ilen  Mncorineen  sollte  die  innere  l'artie  der  Mycehväntle  nnd 
S|MH-angientniger  auK  Cellulose.  ilie  äiißere  au.'*  iiekllnarligen  Stoffen  be- 
stehen. Das  rredineenmywl  sollte  nur  Cellulosewilndc  besitzen.  Hin- 
gegen tiollte  fleu  Hasiiiioniyc^teii  und  Askninyi-eteii  Cellulose  fehlen;  die 
Hyinenoniyceten  enthielten  l'ektin,  die  Askoniyccten  Callose.  Wisselixoh- 
zeigte  nun,  dali   das  ('l)itin   ilcn  Pcronosporaceen   und  Saprolegniareen 


Zasdkb,  Pflü;;,  Arch .  Bd.  LXVJ,  p.  r.4.'i  11897».  —  7)  Tanket,  Bull.  *t>c  cliim. 
(Illt.  Bd  XVII,  p.  921  (l*«*')'  —  9}  L.  Maxolv,  Cotnpt.  reml..  Toiiie  XVII. 
p.  am  il$ö3):  BuU.  floc  bot.  Franc«,  Tome  XU,  p.  373  (lS!Mi:  Tome  XXXVIll. 
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sehr  häufig   noch   wcniii;   tiekaiiiile  KolilciLhy(iratc   als  \V;iiiillpostan(iteii 
flei"  Pilzlivi>licn  vor,     Iwanoff  ccwanri  die  t^bcrzcHLMiiiir.  «laß  die  vo 


/ii  fehlen  scheint:  ilicse  Gruppen  besitzen  C'cllulüsemciiiljrancii.  Sonst 
ist  (las  Chitin  aher  lien  meisten  rilzen  ci^en.  Chitinincnibrniien  haben 
u.  a.  die  Mucorineen,  KrisVpheeii.  Agpergillus,  die  Pvrenoniijeeteii  und 
Diäconi.yreten,  let/lere  atich  in  den  Aseu.s\vän4ien  und  Sporenhijuten; 
die  UstilaHineen  und  1're.lineen.  Ein  wenig  Chitin  enthalten  ferner  die 
stark  ((uellljaren  Zelhiieinliranen  der  Treinellineen  und  Dacryoniyceten, 
doch  ist  der  Ii;iiipiliestjindie[l  dei^olben  norh  unbekannt.  L'hiliiizcll- 
wäitde  enthalten  endlich  die  li.vnienotnycotcn  und  Ciai^teromyrelen.  aucli 
die  Membranen  von  Synchytrium  Taraxaci  und  Krapusa  niugcae  erwiesen 
sich  alä  ehitiiiliallig.  Unbekannt  ist  noeli  die  Urs:i<'he  iler  „\'frknrknnfr* 
von  Daedaiea  (iiiercina.  Daß  es  sich  um  wirklichen  Kork  handelf.  dürfte 
wohl  als  au.sces<'ldos.sen  iuMrarlittif  weiden  Können.  <ieaster  foniieatus 
enthalt  im  aul^er^ten  und  innersten  Peridiuni  und  im  Capillitium  eine 
Substanz,  welche  Wisselinqh  als  ..(ieaÄterin"  bezeichnete.  Sie  gibt 
zwaj-  flie  rellulosereukriort  mit  .lod  und  Schwefelsäure,  widersteht  ai>er 
nicht  wie  Celhilose  dem  Krhitzen  mit  (ilyzerin  auf  ^M»**. 

Auch  ilie  neueren  Vnlersuehunt^en  vun  Manüin ')  über  das  Vor- 
kumnieD  von  Cellulose.  Callose.  Fcklin  etc.  bei  den  Mucorineen  sind  nur 
mit  Hilfe  niikroskopiweher  Fürhungsniethoden  angesleUt  um!  bedürfen 
daher  lunh  der  llestJitijcTing  durch  exakte  chemische  Methoden,  Manoin 
verwendete  zum  Xadiwei.^c  der  Callose  „Hrillantblau  extra  grünlich" 
von  hAVKR-F.lherfeltl,  zum   N'achwi-isc  von  I*ektin  das  Rutlieniunirot. 

Ist  also  nach  allen  Krfahruiißen  kein  Zweifel,  dali  bei  licu  I'ilzen  nicht 
die  Cellulose.  sondern  das  f'hitin  den  am  Tnet^len  verbreiteten  Bestand- 
teil der  Zellmembranen  darstellt,  so  kommen  daneben  auch  mindestens 

^tandteiie 
gewann  die  t  r)crzeHj.Min^,  "lau  die  von 
ihm  unlersnchten  Schimmelpilze  und  Hutpilze  slirkstnfffreie  Substanzen 
als  Zelhnembranstotfe  neben  Chitin  enthalten.  Schon  früher  war  es 
WiNTERäTEix'i  gelungen,  au.s  Steinpilzen  durch  Hehandlung  mit  ver- 
düiniter  Scliwefelf?.1ure  ein  Rallertiges  Kohlenhydrat  darzustellen,  welches 
möglicherweise  zu  den  Membransiolfen  zählt.  Dieses  Faradcxtran  ist 
in  iVi)r(tz.  Kalilauge  löslich,  in  Kupferaxydamnioniak  unlöslich.  gil>t  kiMue 
Jodreaktinn  und  liefert  hei  der  Hydrolyse  Traubenzucker:  es  entspricht 
der  KonucI  t'^Hi^O^.  Polyporus  betulinus  lieferte  ein  ahidiehes,  jedoch 
Joü-i-H,SOi  blauemies  Kohlenliydrat  „faraisodextran".  Tanrets  „Fon- 
gose"  durfte  nach  Wintersteix  wahrseheiidich  mit  Paradextran  iden- 
tisch sein.  Was  es  für  eine  Bewandtnis  mit  den  Mcmbransubsiiuizen 
hat.  welche  sich  mit  Jod  direkt  blau  färben,  ist  noch  gänzlich  unhekannt 
Cbie '^  hat  ilie  zugriindeliegende  Substanz  als  .,Amylomyctn"  bezeirhneL 
Bekannt  ist  die  Jodblüuung  von  den  Ascnsspitzen  vieler  Disco-  und 
mancher  Pyrenomyceten  iz.  B.  Scirdaria,  Rplmeria),  von  <ien  Hyphen 
des  D«matium  pullulans,  den  Sporerdiäuten  von  Schizosacrharoniyce» 
oclos])ü]*u>  und  anderen  Fidlen.  Vielleichl  stehen  diese  Stoffe  den 
H cm ieellu losen  der  I'lianorogamen  nahe.  Verzeichnet  sei  auch  ilie  An- 
gabe von  VüSwiNKEL'),  datj  das  Miiticrkornskierotium  ein  Mannan  ent- 

Xj  MA.\ia.v,  Joiirii.  ^^■  li..iatt.,  Twue  XIII.  \>.  20!)  (1&U0|.  —  8)  WlNTEE- 
STEIN,  Ikr.  (Oiem.  (ie.-.,  IM  XXVI  (Uli.  p.  ;JOJ(N  USUS):  Bil.  XXVIII  di.  p.  774 
l,]S%j:  Zeitachr.  phv«ol.  Chpm.,  Jtil.  XXVI,  p  4:iS  (1S9U*.  —  3|  Cbie,  Coiiipl, 
read..  Tome  LXXX'VJII,  p.  7.''iSl,  lisr>  |187üi;  lerner  J.  UE  SfcV.vES.  ibid-.  p.  »iO. 
I0i3:  RuLi-AÄii,  Bull.  «4«-.  mvcol.  France.  Totue  III.  p.  134  iI8«7).  -  4)  A.  Vo«- 
wiXKF.L,  PhuTDi.  t.'cutniJiialle,  IStl,  p.  öai;  Ber.  chcui.  Ges.,  Bd.  XXIV.  lU'f. 
p.  UO«  (1Ö91):  Cheiu.  l>DtridbI.,  läKl.  Bd.  II,  p.  055.  TOO;  Phfttm.  Cenlmlhalli;. 
1801.  p.  Wo. 
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Iiült.  \'iö!!ciclit  ist  ilassclbo  ein  Reservestoff  in  seiner  biologisolien  h 
deutuii^'.  Ei»  „Mnnnin"  galj  ferner  Zanotti')  aus  den  Zell  mein  brauen 
von  FenicilHinn  glaiicum  aw.  In  Cantliarellus  cibarius  und  «ndcien 
Hiit)>ilzeii  gelang  es  V(ibwinkei,.  ein  Xvlose  lieferndes  (luninii  nachzn« 
weisen,  so  dati  man  aurh  vom  \'ovl\Ommen  von  Xylan  bei  Pilzen 
sprechen  kann.  Zu  den  Kulilenhydraten  sind  eiullicli  nacli  Zopf'i  pe- 
wisse  als  Rescrvesloffe  zn  bezeichnende  InlialTsknriier  von  reifen  Podo- 
Bphaerti-Konidien  zu  zSlden.  Zopf  bezeichnete  diet^e  nocli  schlecht  b 
kannte  Substanz  als  Kibrosin. 

Po.sitiver  Ausfall  der  ..HolzsIoffreakfiiMien"  an  PilzzcnnM'nibranejil 
wurde  für  einige  l'^älle  von  Hakz^)  ani^Pi^eben  iCapillitinnilasern  einiiK 
Bovisten.  Klaplionnces).  Sehon  früher  hatte  NioolM  gefunden,  di 
Rfjlfiirbung  mit  Indol  und  Salzsflure  bei  mandien  Flechten-  und  PiIz-1 
zcllmenibrancn  zu  erzielen  sei.  Während  Forssell  "^i  nur  auf  negative 
Befunde  in  dieser  Richtung  stieß,  hat  neueniin^s  ScHKLi.f.NKKK«'')  bei 
einigen  Pilzen  und  Flechten  fPenicillium.  Cetraria.  L'tadoniai  positive 
Keaktionen  erhallen.  Lixsbaukr')  liarfe  wieder  nur  negative  Resultate, 
so  daB  man  vielleicht  anzunehmen  hat.  daJj  es  bich  um  keine  konstante 
Erscheinung  handelt, 

rV.  Flechten.     Die  Membranen    der  FlechLen   scheinen   im  uiigt- 
meinen   in  ihrer  Znsammonset/.ung  vou  den  Pilz/ellhAuten  erheblich  nb- 
saweit-beu,   was  BJitieahht»  des  Charakterä  der  Flechten  ala  Symbioutezi 
von  Interesse  ist.    Di«  XafliforHfhun^'eii  Wisrklisohs  naoh  Chiriii  bal*n 
ergüben,  daß  von  dieser  Substanz  nur  t^elton  viel  iu  Flechieu  vorhanden^ 
ist   (k.  B.  Peltigera);    meist  ist   wenig  Chitin  zugegen,   manchmal,   vi^ 
bei  Cetraria,  gar  keines.    Dio  Zellmembranen  der  Flechienalgen  befttebf 
nach   Ehcohbe  *)   meist   aus   C'elluloee.     Wisselin'GH   fand   nur    bei  dt 
Gnuidieu    vm  Peltigera    eiue    von  Cellulose    abweichende  Beschaffenlieit. 
Es    gibt    Flechteiimembranen,    welche,     mir.    Wasser    gekocbr,     zu    einer ^ 
Gallerte   aufquellen,    wie  es  bekanutlicb  bei  Cetraria  inlandica  der  Fs 
ist.     Bebzelils^),    welcher    diene    Substanz    18U8   nnierüucbte,    verglicl 
sie   mit  Stftrkekielstcr  imd   nannte  sie  Flechtcnsttirkc  oder  Uuoa^tBi^i 
Lichenin.    SpRter  bescLaftigteii  sich  mit  dem  LlL-henin  Gc6ris-Vabkv ''1 
sowie  Payen"),    welcher   erkannte,    daü  das   Lichenin  ein   Älembiim.-'tof 
ist.      Mi'LDEr'')    lieferte  AuBlytjeu    des  Lichenin.      Berg '^)  konstatif 
IK73,    daii   diese    Gallerte    »iis   zwei    it^omeren    Kohlenhydraten    besteht 
welche  sich  dadurch   trennen  lasaou,  daU  man  das  Flechieudekokt  ütebc 
laßt.     Ho    Hcheider    sirfa    das    oigeniliche    Lichenin    aus   der    Ujauir^   ao! 
Dasbelbe    reagiert    nicht    mit    Jod  [Ekbera  ''')J  ,    ist    nur    iu    kcn-heudc 
M'aitser  Ittslich,  stark  reduzierend  und  optigcb  inaktiv.    Eine  Reibe  vc 


1)  V.  ZASOTTt.  ehem.  Cerir.,  1899,  Bd.  I.  p.  12Ö».  -  2^  W.  Zorr. 
h«t.  CJf*.,  Bd.  V,  p.  27.'.  ilJ^7).  —  St  V.  O.  Harz,  notaii.  CPtiiralM.  •]f^'i\ 
Bd.  XXIV,  p.  371:  Bd.  XXV,  p.  :itH\  {188fi).  -  4)  NtG»!.,  Hörn.  18K1.  No,  X 
p.  545:  Ju»t  Jahreebor..  1H81.  Bd.  I.  p.  :iSti,  ^U.  Hier  wird  auch  Phlorf^liioit 
reaktiun  von  den  MeHtbranwarnen  von  Coi^mariiiniKrtt^n  arp^-pfben.  -  5^  F<>i'>,-iEL 
Kiu.-lk-r.  Wipfi.  Akad.,  [kl.  XCHl  (1),  p.  220  (183*5).  —  6)  ^^■H^;l.I.E.^BKl'.<^,  .lobr 
wift^.  liotan..  Bd.  XXIX.  p.  2^1»  |181«»i.  —  7»  K.  IJNSBArKK.  i^^rorr.  bot.  Zritm^hrJ 
I8Ü9,  No.  9.  —  ai  F.  Es<oMBE.  ZcÜÄchr.  phvfiol.  Chcni..  IW.  XXII.  \>.  *JSS  (IS« 
—  9)  Brrzeucs,  Scbwffi^g.  Journ.,  Bd.  VII.  p.  317  (ISiai;  Ann.  de  L'hit 
Tomt!  XC,  p.  277  (1814).  —  lOi  CJi'ERin  Varrv,  Annnl.  chini.  pbv«.  ('2i.  Tui 
LVI,  p.  225  ilH34).  —  U)  I'avex.  L'lMtitnt.  1837,  p.  12S,  U5 ;  Mkyes,  jBhrwbef; 
1S.S7,  u.  t>7.  —  12)  Mri.WER.  Mpven  Jahresliericlit.  1838.  p  9.  —  13)  Th.  Bkro. 
Jahre^Ur.  Cbem.,  Iä73,  p.  S4Ü.  —  14)  Krrera,  DisKrC.  Brunei.  1882,  p.  18. 
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Aatoren  [Klasox'),  Bauer').  Nilsos")]  fanden  bei  der  Hydrolyse  dos 
Lirbenin  nur  Traiihenzucker,  wahrend  Kscomhk*J  das  Lichenin  flir  ein 
Galftkton  erklärte.  Durch  Eindampfeii  des  Filtrates  vom  Liehonin- 
nieder^chlage  6vh&lT  man  da»  ebenfallts  der  ZtmainmBn»etzuDg  CqH,«Oj 
entsprechende  Isolichenin.  Dieses  wird  nacli  Bekc.  durchschnittlicb 
in  einer  Ausbeute  von  11  Proz.  erhalten,  währenii  man  an  Lichenin 
20  Proz.  des  Flechtengewichtes  gewinnt.  IsolicLenin  ist  mich  in  kultem 
Wasser  Itiülich,  gibt  blaue  Jodreaktion  und  ist  recht^idrphend.  Lichenin 
und  Isolichenüi  ineinander  überzuführen,  gelang  nicht.  Escomue  gibt 
noch  ein  Paragalaktan  von  der  Cetraria  an.  Ehoomhe  kfinnte  übrigens 
in  beiner  Flechte,  arjlbet  hei  Peltigcra  nicht,  Chitin  auffinden,  ebenso- 
wenig Celhilose.  Das  Everaün  von  StCdk  ^\,  dargestellt  aus  Evemia 
prnnaHtri,  dürfte  mit  Lichenin  identisch  sein,  und  Lacour")  gab  von 
der  Mannaflechte  [Lecanora  esculeuta)  10,75  Proz.  Licheningehalt  an. 
Wie  mau  rdehr,  läßt  alün  auch  ilie  Kenntnis  der  Flechteninembran.>ttoffe 
noch  sehr  zu  wünsclien  übrig.  Man  weiß  z.  B.  auch  nicht,  inwieweit 
die  bekannte  hlatir»  Itoaktion  mir  .Tod  bei  vielen  Flechten  [AiK>therien. 
AhcI,  Kinde,  Mark  de»  Thalluä  ']]  durch  galaktanartigo  Kahlenhydi'ate  be- 
dingt ist.  Es  ist  ferner  noch  au  ontersache»,  worauf  die  von  RICHTER 
bei  Cladonia  gracilis  nach  längerem  Liegen  in  Kalilauge  beobachtete 
rotviolette  PRrbung  mit  Jod-Schwefelaöiiro  beruht.  Cladonia  enthftU 
nach  WissELiNOH  ebftnnowenlg  Chitin  wie  Cetraria.  Ft'iSTis« ")  nahm 
an,  dail  in  der  Ascusmembran  von  Vorrucaria  zwei  isomere  Stoffe  zu- 
gegen seien,  deren  einer  sich  mit  .Tod  rot  f&rbt,  wahrend  der  andere 
sich  blaut.  Nach  NÄCELI  und  ScHWENiiF.yKB")  ist  die  jodblauende 
Substanz  aus  den  Flechtenasci  durch  verdünnte  SalzH&ure  extrahierbar. 
Die  Gloaidienmembranon  von  Phylliscum  sollen  eiuen  in  heiüem  Wasser 
löslichen,  sich  mit  Jod  blauenden  Stoff  enthalten. 

Auch  in  neuerer  2eit  ist  mehrmals,  so  von  RicirrER  für  Cladonia, 
von  Mancüx  f(lr  Tsnea  barhata,  die  ftegflnwart  von  Celluloso  angegeben 
worden.  WissKLlNGll  konnte  dies  jedoch  nicht  bestätigen.  Die  in  Rede 
stehenden  Substanzen  gehen  wohl  rotviolette  Uoaktion  mit  Jo<l-Schwefel' 
eanre.  widerstehen  jedoch  nicht  der  Einwirkung  von  Glyzerin  bei  StW 
so  wie  Cellulose.  Die  Substanz  von  Usneiimembrniien  nannte  WissE- 
LINOH  „linnein";  sie  ist  boMonders  in  den  Hyphen  dfin  axilen  Striingea 
der  Tlmllusflste  lokalisiert.  Die  Gftllertflochteu  (CoUoma)  scheinen  nach 
WissEi.iN(iH  liinsichtlicli  de»  reaktinnellen  Verhaltens  der  üellmembi-an 
nicht  sehr  von  den  anderen  Fleehleu  abzuweichen.  Die  alteren  An- 
gaben von  BiKtiEKKTEiN '"')  Und  Wikkxer")  über  Holzstoffreakt  Ionen  bei 
Flechten  haben  Kichtkh  und  auch  Fohsskui.  nicht  zu  bestätigen  ver- 
mocht. 

Die  Sporenhftnte  enthalten  nach  Wisselinuh  bei  Flechten  nicht 
selten  deutlith  uachweittbares  Chitin. 


l)  Klasox.  lifT.  ehem.  Gen..  Bd.  XIX,  p.  2541  {I8S6).  —  3)  BAnm,  Arch. 
Pharm.,  Bd.  CCXXIV;  Journ.  nraki.  Chem. .  Bd.  XXXIV.  p.  46  {ISHIi);  auch 
HONIG  u.  HCHL-BKRT.  Monat*h.  ehem..  Bd.  VIII.  p.  452  (18W7>.  —  3)  G.  NII.80N. 
Cbera.  Cent-ralbl..  1^13,  Rd.  H.  p.  942.  —  4}  S.  Anm.  H,  p.  514.  —  S)  StOdü, 
Lieb.  .Annal.,  Bd.  rXXXI.  p.  -MI.  -  61  E.  LA^x)tTR.  Just  .lahn-Mn-r.,  18S0.  Bd.  I. 
p.  463.  —  7)  Harv,  Mt»rpho].  u.  rhyBinl.  d.  Pilxp.  flechten  u.  My:ioniycct.  il86fl|. 
p.  2.'k>.  2bl.  —  8)  KüWTiN*!,  Bot.  Ztg.,  I8(J8.  p.  (HU.  —  9f  N.vuEiJ  u.  ScilWRN- 
nAMER.  Das  Mikrodkop,  II.  Ji.Mil,  p.  .')1S  ilH77).  —  10)  BlKuKltsTKlN.  Silz.-Bcr. 
Wiener  Akad.,  IH74.  p.  7U.  —  Uj  WiEssER,  Rohelotfe.  1.  Aufl.  (1673)  p.  30. 
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Die  Membranen  d&r  Pilzhyphen  sind  nicht  selten  mit  verschiedeiien 
Stoff«!!  ..iijfiltj-iert" ;  diese  Sloffc  laaaeu  aicb  leicbt  ohne  nachweisbare 
Strukturttiideruii^'en  der  Meiubran  entfeiTien.  Direkt  von  Umwandlung 
der  Hyplieniaembraueu  in  Harz  sprach  Harz;  doch  sind  dieee  Angaben 
noch  mit  Vorsicht  hinzunehmen. 

Färbungen   der   Membran    durch    bestimmte  Substanzen    sind   nifhl 
selten ;  sowohl  einzelne  Schichten  als  die  ^anze  Membran   künnen  Farli- 
Btoff    fültren.      So    enthalten    die    Membranen    von   Nectria   cinnabaiinft 
das  „Nektriarot",  welches  nach  Backmann  '/  harzarti^fer  Natur  sein  soll, 
jedoch,  UBch    gewiasoc    Reaktionen    zu    urieileu    (Lüsiichkeit    in    Atber, 
Benzol,    Lichtempfindlichkeit    der   LQomji;,    Bläuiui^    mit   konzentrierier 
Schwcfelsöui'e),   den   Karolinen   nicht"  fenintehen    dürfte.     Die   Natur   der 
hftufig    vorkommenden    braunen    Farbstoffe    iu    Pilzmuinbraueu    laX    mibe-; 
kannt.    Krwfthnt  sei  auch,  daß  die  Ursache  der  von  Xihül  beobachtetem 
„Li^iureaktiouen"  bei  Poljporuö  fomentarius,  Trnnietofi  noch  imerfrtrsclit' 
ist.    Auf  die  Oxalateinlagenmgen  in  Pilzzenmeinbranen  wird  an  anderer 
Stelle  eingegangen  werden. 

Die  Zellmembranen  der  Algen. 

Noch  zum  jirtilieii  Teil  ist  auch  die   clietnisclie  Besohatfcnlinii  der 
Zellliäutc  der   Alpen   >veniK  bekannt,   doch   gebt  aus  den    bisher   vor-J 
liegenden  Tatsachen  henor,  daß  tiefgreifende  gtofniohc  Differenzen  b( 
den  einzelnen  Fomienkreisen  vorkomnien. 

I.  Die    Zctlhaut  der    Kufilcniicecn   hat    Klees')   untersucht. 
Hier  zeigt  die  Membran  keine  Celhilo&ereaktionen.  sondern  scheint  sichi 
narh    Klkhs   den    ProTeinstoffen    zu    naiieru.     Die    Zeilhaiit    schwindet' 
nach    24stUndigein    Liejien    in    Pepsinsalzsünre   fast   ganz   I>ei    Euj,Hena 
viridis;  bei  anderen  Arten  ist  die  Lösung  partiell  und  erfolgt  langsam. 
bei  Phacusarten  bleibt  die  Jlenibran  selbst   nafh   lagelanjier  Pepi-inein- 
wirkning   anscheinend   un;,'cändert.     Auch    Fätdni^:bakterien    jrreifen   die 
KngU'nubJiiil*^   ihii'ch    ihre   Knzymt^  an.     Manoliuial    bleibt   nach    Pepsin- 
einwirkung  ein  iiiiverdauliclicr  Anteil  der  Zelhneinbran  zurftck.  welcher] 
die  utsprilnglicJie  Haiit^tniktiir  erhalten  zeigt;  woraus  dieser  unverdau- 
liche Teil  der  Haut  befiehl,    oh  er  mit  den  Hyalogencn  niederer  Tiei 
verwaniit  ist,  ist  nicht  bekannt.     Hei  Kiiglena  spirogjra  ist  Eisenoxyd- 
hydrat-Kinlai^erung  in  die  Membran  iiitrhgf'wie.sen. 

II.  Cyanopliycoen.  Die  Zellhaut  der  Ulaiialgen  ist  noch  rerhtj 
wenig  untersticht  worden.  Nach  Naoeli  und  Schwendenek'i  Irisen 
sich  die  Menjl)ranen  mancher  Fonuen  nicht  in  Kupferoxydaiumoniak, 
ja  <lie  HiilDuitite  von  <iloeoc:jpsa  opaca  und  (ÜiteiHiVäüs  vesiculo^ 
quellen  nicht  einmal  darin.  Stuciiieckkk*!  gewann  aus  Nostoc  com- 
mune ein  in  kocbcudein  Wasser  lösliches  Kohlcnhydrat,  welclies  er  als 
„Nostochin"  beschrieb. 

Nach  Klebs^)  färbt  sich  die  Gallertscheide  von  Chroococcus  nictit 
in  JodluäLing  und  quillt  stjirk  auf  in  Chlorzin^jad  und  iu  Scliwefelsäure;. 

1)  Bachuax^  in  Zopp,  Die  Pilze:  :^chenk!<  Hsndb.  d.  Bot.  Bd.  TV.  p. 
~  2)  Kli:!«».  rnlersiicb.  botnti.  Inst.  Tübingen.  IM.  I.  p.  23Ö  (1^3).  —  Sl  N-XonJ"" 
u.  BcilWENDKNER.  I.  p.  (ISTT),  p.  524.  —  4)  STKOHtx:KEK.  Öi-lcrr.  bot.  Zeitfechr.,, 
Bd.  XXVin.  p.  1.^5  11878).  —  S)  Klerp,  UnterBuch.  bot.  Inai.  Töbingen,  Bd.  ILj 
p.  391  (l^ö). 
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hinLjegen  verqtiellen  die  (^lallcrtsfhpiden  von  Sirosiphon  o(^c)Iata.  Tohpo- 
thrix  und  OscÜlarin  nicht  mit  Chlnr/.inkjml.  Anch  0<»mont'>  l(onsta- 
tierte  auf  mikrorhonuhclicni  We^e  die  WidfiislainUfäliigkoit  ilor  /.cll- 
m<Mi)l»]*an  fälliger  (.!van»|ili_vrfi!ii  t^H^^^ii  Siiurnn ,  Kii|>f*Tox_v<ljniiin(jn  und 
.lotlreagontip.il.  Auf  liriind  von  itiikroskopiÄrhon  FärbiinpsniDthoden 
nahm  in  letzter  Zeit  Lesiaire'i  an,  daß  die  Tiädlertsrlieibe  \m  (iloeo- 
ciipsa  un(J  Nostot*  aus  roktinftoflon  Uestolio.  die  Scheide  von  Stißonema, 
Lyngliyw  und  anderen  Formen  ans  einem  besonderen  Kt>hleiiiiydrat, 
Scliizopliykose.  zus!unmcnJI(>s^el^:t  sei.  während  die  Callortsthcidcn  von 
Stylonciria-  und  Tulypotlirixarlen  Cellnlose  nelicti  Srhi/.ophyko.se  cnl- 
haite.  KoHL^)  kam  zu  dem  Ergebnisse,  dati  die  ZeUniernbrnn  der 
meisten  vegeTativcn  ("yanophyceenzellen  vorwiegend  aus  ('hitin  besiehe; 
die  Heterorysten  liesäBen  diesem  Forscher  znfol^e  aber  Cellnlope- 
membranon.  Kinc  re^eh-ccht  aiisKcfflhrto  eheiiüsche  Uniersuehiinfi  der 
Cyaiiophyoeeninendiranen  fehlt  alier  noch  gänzlich. 

III.  Peridinecn.  Nach  liEnGii')  pibt  die  zierlich  aus  Tafeln 
zusammen  gehetzte  Haut  der  Peridineen,  welche  den  Zellleib  panzer- 
oder  schalenarTi.i:  umgibt,  die  Reaktionen  pflanzlicher  Cellulosemembranen, 
Aut'ii  die  inarhlijLiei]  hornarligen  Fortwitze  mandier  Typen  i(,'eralium) 
sind  von  derselben  Zusammensetzung. 

IV.  Diatomeen.  Die  chemische  Natur  der  merkwürdigen  doppel- 
ftclialigen  Kieselpaiizerhaiit  dieser  Algen  ist  noch  nicht  anfgeklürt.  Die 
daj-in  vorkommeniEe  Silidiimverbjndung  muü  nicht  direkt  SiO.  sein, 
sondern  ist  müHlicberweisc  nine  andere  orgaiiisclie  oder  anorganische 
\'erbintUuig^).  Nach  dem  Veraschen  bleibt  als  Kieselskelett  amorftho 
Kieselsäure  zurück.  Hehandelt  man  ilie  Memlnan  mit  Fluor wassersioff- 
säure.  so  bleibt  eine  zarte  Haut  zurück,  welche,  selbst  nach  Behandeln 
niil  SciiULZKs  ^lazerationsf^misch,  keine  Ollulosereaklionen  gibt. 

Die  (iallcribil(hinij;cn  der  Diatomeen,  welche  als  Stiele  festsitzender 
Formen  auftreten,  wenlcn  durch  KLERf«  stutUert.  Sie  sind  kieselsäure- 
frei und  werden  durch  konzentrierte  Schwefelsäure  tielftst. 

V.  (irnnalgen.  Die  Zellmembran  der  Chlorophyecen  scheint, 
nach  ilen  mikrochemisclien  Merkmalen  zu  urteilen,  meist  den  allgemei- 
nen Chaiaktcr  von  „Ccjluloscmenitjrancn''  zu  haben,  wie  sie  in  den 
pareuchyniatischen  (rf^vcben  von  Phiinenigameii  auflniteti.  Dorli  veifi 
man  iSber  die  !)ei  der  Hydrolyse  entstehenden  Zuckerarten  noch  gar 
nichts.  Ülier  die  niikrochemiäclten  Ueuktionen  sind  lüe  Angaben  bei 
NJtGBLi  und  Schwendener"^  zu  vergleichen. 

Cber  die  Natur  der  GallortHfheiden  versdiiedener  Aljjen  verdanken 
wir  Kleb»')  wertvolle  üiitemuchungen.  Die  voii  Kitzino  als  „Gtlaciu" 
bezeirbnore  .Suhfitanz  der  Gnllertscheiden  ist  von  dor  Zpllhaiit  scharf 
iiuteräclucdcii.  Sie  ist  nicht  qucllbar  in  kulton  Laueren  odor  £]ssi;;ätluro, 
hingegen  löslirh  in  siedendem  Wasser,  Chlor/.inkjod,  SnlzsÄure  und  sieden- 
dem Eisessig.  Dio  üaüorte  besteht  aus  zwei  Stoffen,  einer  indifferenten, 
fiehr    schwach    Hchtbrechenden    Grundsubstanz    nnd    einem    in  Fonn   vou 


1)  GoMosr.  Kiill.  soc.  hoi.  I'raiicc,  Tnme  XXXV  (IRSS),  2:i.  mar«.  —  S>  A. 
LCMAiaK.  .Tdiim.  de  liolftii.,  Trmie  XV,  No.  K  (HKJl).  p.  :t02.  —  3l  F.  (r.  KoHJ., 
Orf^if<al.  u.  Phyuiol.  d.  ('yam)phy<-t«iiwlle.  liXKJ.  —  4)  BKRtiU,  Morpliologiiwhe 
.lahrbflchoT,  Bil.  VII  ilSSJi.' —  5)*  Vgl  l'firzKK,  Sc^honk-*  llHndbuch  dor  Itotan., 
Bd.  fl,  i».  410  iISH.'i.  —  6»  1.  0..  jj.  :i2-l.  —  71  Kl.UM-,  I.  c.  188(i.  p.  3:.r>.  Vgl. 
auch  HASWiiitu.  Itulan.  Ueiitralbl.,  I8hS,  No.  2«,  üIht  Gallerten  von  8pahaljten. 
li.  ÖCHKültEU,  Verhanill.  iLiL-nictl.  Ver.  Hi-i<k<lberK.  Bd.  VII.  p.   139  OIHÄ). 
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St&bcben  oln^ela^crton  dlcbtoreu  Bestandteil,  welclior  Farbstoffe  speichert. 
Bei  Kultur  der  Algen  in  Glukosapejjton  beobachtete  Klkiis  eine  al>- 
weicbentte  Gdllertbü'Iiuig  von  viel  <iichTererStniktiir  als  imnnaJe  Gallerte; 
die  für  Stick»t<>ffgehalt  iiml  leimariige  Natur  dieser  Einlagerung  oder 
„Verdickung"  aagefllbneii  Gründe  eind  jedot-L  kaum  eniöcbeidend.  Chlor- 
/.inkjodlüKtiTig  oder  JodHc-bwefelHänre  latisen  die  Gallerte  farhloH,  u-&)ireiid 
sich  (Ue  Zellhaut  blau  färbt.  Chlorzinkjodlösung  sowie  kochendes  Was&or 
lÜsBU  den  Farbstoff  apeichomdfln  Gallert  bestand  teil  auf,  wftbrend  die 
Grondsubstanz  zurückbleibt.  Der  orsto  GRllertstoff  verbindet  sich,  wie 
Klkbs  fand,  ferner  mit  Gerbsäure  und  Sublimat  und  ist  von  der  bei 
,, Verdickung"  der  Scheide  in  Glykosepejiton  auftretenden  Substanz  ver- 
schieden. Klebs  denkt  auch  bei  dieaem  t^toffe  au  eine  leimartigo  Natnr, 
In  der  Arbeit  von  Ki.f:iis  idt.  femer  naher  aiiHgefUhrt,  wie  gewisse  kttnat- 
liehe  Niederechlago  i'Berliuerblau  u.  a.;  in  der  Gallerte  von  Zygnema  oft 
ohne  Si-hadigung  dpn  Lebens  der  Zellen  eingelagert  werden  kfinnen  und 
solche  GallorthlÜlen  sodann  abgestoÜen  worden.  Bezüglich  die&er  Vor- 
gange, Biidann  bezüglich  der  merkwürdigen,  selbst  an  toten  AJgen  in 
Glykosepepton  erzielharen  Gallert  verdickung  sei  auf  Klebs  interessaat« 
Arbeit  selbst   venviesen. 

-Auch  die  Zellwand  der  Zygnemen  selbst  hat.  nach  Klkhs  keine 
einheitliche  Zusammensetzung.  Durch  Kochen  mit  vordtiunter  Salzs&ure 
kann  man  einen,  die  an  normalen  Zellmembranen  ku  beobachtende 
.Speiehorung  von  Anilinfarbstoffen  verursachenden  MombrandtoEf  in  Lösnng 
bringen.  Vielleicht  ist  ilios  ein  Hemicellulose-artiges  Kohlenhydrat.  Der 
zurückbleibende  Anteil  der  Zellbaut  ist  in  Kiipferoxydammon  schnell 
l<)»lich,  gibt  die  Zellstoffretiktionen  und  fftrbt  sicii  mit  Kougorol;  er  ist 
also  als  Celluiose  anzusehen.  Mesocarpus,  Spirxigyru,  Chaetophem,  Des- 
midiaceen  zeigen  nach  Klkbs  ganz  ähnliche  Verlifti misse. 

BozüRlich  der  Siphonoenzellmenibrunen  sei  auf  interessante 
Beobachtungen  von  OfUtRESs')  hingewiesen,  welcher  nach  Einwirkung 
von  knnzputrierter  Kchwofelsaure  xmd  folgenden  Wasserzusatz  die  Bildung 
von  Sphariton  au»  ('aul(*rpamembranen  beobachtete.  Die  Spharlte  lüsen 
sich  in  Natroniange  oder  Ktipferoxydammoniak  und  blanen  sich  nicht  in 
Jodlüsuugen.  Sie  dürften  einem  Hauptbes^tandteil  der  Caulerjiamouibrauea 
angehören.  Frische  T'aulerpa  xeigt  nat-h  Cohkenb  nie  Cellulosoreakiion. 
Schacht')  gibt  an,  daü  die  Celluloseroaktioii  nach  Behandlung  niii  Atz- 
kali eintrete.  Noll  *)  nimmt  zwei  Membranstoffe  an :  einen  durt-h 
Schwefelsaure  extrahiorbai-cn,  sich  mit  Jodlösung  blauenden,  und  eiiiea 
ruckbleibenden   Bestandteil. 

VI.  Phaeophycccn.  Die  vorhandenen  Untersuchungen  Ober  die 
Zellineiiihranen  der  Itrauiiulgen  erstrec-ken  aicli  eigentlich  nur  auf  Fucua 

und  I^aminiiriiu 

V.VN  WissKi.iNDH  hat  gezeigt,  daU  die  ZellwSmli^  von  Kiicus  Cel- 
lulose  enthalten.  Autlerdem  ist  in  denselben  noch  ein  nnl  Jodjodkalium 
-\-  I  Proz.  ScIiwefeUäurc  sich  blaufärbend  es  Kohlenhydrat  zugegen, 
welches  Wisselinoh  als  Fucin  bezeiclinete.  Das  Fucin  ist  in  der 
Mittellunielle  lokalisiert.    Kiithcniumrüi  färbt  die  gesamte  Wandsub.stanz. 


ll  C.  CouRENs.  Ilor.  bot.  Gpx^  Brt.  XII.  p.  aSS  (1HÖ4J.  —  81  Zil-  V-  CVißRKVS. 
1.  c  p.  358,  Anin.  —  3i  K.  NaLL,  Abhuudl.  Seriukouberg.  aalurf-  Ges.,  Bd  XV. 
p.  142  (I887>. 
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Sclion  INÖO  hat  Stknhouöe ')  durch  Behandlung  von  Fucus  mit 
Scliwefelsänre  ein  flücliliKcs  Produkt  iicwonneti.  welche  er  Fucusol 
naiiiile.  Erst  in  neuerer  Zeil  ist  es  Maquenne*^)  fielunRen.  nachzu- 
weisen, (laß  lüeses  Kucusnl  ein  (ienienpe  von  viel  Kiirfurol  mit  etwas 
Mellivifurfurol  ilarsttOlt.  I.erzter**s  eritsieht.  wie  Maquknne  liHrvorliob, 
lK;iin  liehantleln  vim  MtMhyljK'ntMsen  und  deren  Kondeiisatiotisi)rt)diikten 
mit  tiiarken  Mineralsiänren  in  analoger  Weise,  wie  Fnrfurol  aus  Pen- 
tose«. Es  ffibt  mit  Alkohol  und  konzentrierter  Schwcfelsäitre  eine  grüne 
Karben reaktion.     Seine  Kons^littiticm  ist: 


CH, 


CH-CH 

II        ö 

c      c .  COII 

V 
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wegen  iler  Kon.siiliition  der  Älrthylpentosen.  Toli.exs  und  (iOnther^') 
ha!»eri  tinn  den  Nachweis  erlirat'ht .  daü  ans  <k'n  ZelhuHmbniiien  von 
Fucus  wirklich  l)ci  der  llvdrnlyse  eine  MethylpeiUose  erhalten  werden 
kann,  welche  tlcr  Uhanino-^e  i.somer  iht,  Fehlinos  Losung  retluxierl  und 
stark  linksdrehend  ist.  Dioso  als  Fucose  hczcichnete  Melhylpentose 
liefert  mit  Sjü/säniP  .irekocht  Metliylturfurol.  Ihr  Osa/on  krijita]]i.siert. 
schmilzt  liei  I.V.i"  tiinl  ist  si'Iir  h'irht  Ifislich.  Narh  MÜthkr  nnil  Tor.- 
LENS*)  ist  die  Fucose  «ler  oi»ti.sche  Antipode  der  Rhodeose.  Kieler 
und  ToLLESs  ;;Gwannen  auch  aus  Eamimiria  Methylturfurol  und  öol- 
liedS  wies  Methylpentosan  in  Ascoi>hyllum  nodosum  nach,  so  daß 
man  annehmen  ninll.  daü  MeihyliM?ntose  liefermte  Kolilenhydrale  bei  den 
üraunals^en  verbreitet  sind.  Ob  diesellwn  mit  dem  Fncin  von  Wisöe- 
IJXGH  ctwa-s  zu  tun  haben,  h\  unbekannt. 

Der  Ijiminariaschleim  jfibt  nach  i)Ai'En'\i  bei  der  Hydrolyse 
DextroÄe.  Nach  einer  Angabe  von  Saüvaoeaü')  soll  in  iler  „Cuticula" 
von  Ectocarpus  ..Pektin"  enthalten  sein.  Schmiedeberg^  hat  von 
ümiinaria  zwei  den  Koidenhydraten  nahesiehcmle  Stoffe  angegeben:  ilas 
Laminarin  C,foH,u;Oi,  und  die  kolloide,  sehr  stark  ipieiniare  Unninar- 
sliure  C,,H,80,|.  welche  aus  den  Kohlenhydraten  in  licr  PHanzc 
entstehen  soll.  WahrsHioinlich  ist  auch  das  von  Stanford^'}  aus 
Laminaria  dargestellte  „Algin"'  oder  Algensüure  Im  wesentlichen  mit 
der  kolbiiilen  I.atniruirsiiure  iilentisch.  und  der  angegebene  Stlckstoff- 
gehalt  durch  \"erunreinii;ungen  bedingt.  Wenigstens  wnr  die  von 
Kreftling'")  in  neuerer  Zeit  dargestellte  ,.Tatigsriure"  ein  slickatoif- 
freies  Präpamt     Über  die  biochemische  Iledeutiing  dieser  Substanzen 


1)  J.  PtesHüUSE.  Lieb.  Ann..  Bd.  LXXIV,  n.  278  ilSJOl.  —  3)  Maoitknne, 
Coinpi.  reud.,  Toino  CIX.  p.  öTI.  003  (IS8I>|,  MelbvUnrfuri*l  aii»  Holz  tjcwniui 
Hu.i..  Chcm.  Ct'ntrnlbl.  1880,  Bd.  1.  [i,  öü8;  U^ntfr  Rielkr  u.  Toi.leXs,  Her. 
chMTi.  ti*B..  1W.  XXII,  n.  3i>li3.  Upaklioiien  vur  Molhyiriirhirnl:  Wid80F.ii.  Toi.lXNS, 
Ber.  cheui.  Ihtfi.,  lil  XXXIII  d»,  p.  H.3  (UKlO).  "Sfit^ktmlß«  Vcrlialleii:  O^^mima 
n.  Toi.LK».  ibid..  IJd,  XXXIV  (IIj.  p.  142.*..  -  3)  A.  OÜNTHEK  u-  I(.  ToiXENB. 
Ber.  fhcm.  Geg..  Bd.  XXIII.  |>.  2;.8:.  (18!>0):  lieb.  Aiirml.,  Btl.  CCLXXI.  p.  8ö.  — 
4)  A.  MfTUER  u.  Toi.l.rNft,  Ber.  ehem.  Gc«-.  Bd.  XXXVII,  ii.  2m,  :i<)ti  (1004).  — 
6i  i*öLLiEi>.  Cbeiii.  Cctitralbl..  1W2.  Bd.  I.  p.  301.  —  Öi  R-  W.  BaüEH,  Ber.  ehem. 
GfK,  Bd.  XXII.  p.  018  iLSSQ).  —  7)  SAi;vA.jEAr,  Compt.  rund..  Tonic  CXXII. 
p.  SItli  (18H0|.  -  8)  O.  !?<-HMlKDKBEnt;.  'fdcebl.  d.  Nnturforwrh.-Vew.,  iaS5.  p.  231. 
—  »)  C.  STANPORn,  Cbcin,  Sevn,  Vol.  XLVII.  p.  254  (ISS'l);  Joiirn.  ehem.  roc., 
l(tei«.  p.  218-  —  lO)  A.  k'RKFTi.iNti,  Jiwl  JahrwVwr.,  1897,  Bd.  II.  p.  76. 
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i&t  nicfals  weiter  liekannr.     Vielleicht  stehen  sie  ilcn  P^dnsioffea  der 
Phancroganien  näher. 

Clter  die  ijiLintität  der  Memhi-anstoffe  in   verscfaiedeoea  Meere*- 
algen  hat  Warinutox  eiiii^  An^'alien  gemacht     Danach  enlhllt 


Lufttrockene 

Wasser 

Celluloae 

Porphyni  vulfranV 

I2,U— 19,4 

Proz. 

ixS— 94W  ProoL 

Knterouioqiha  ronipre.^wg3 

13.« 

•* 

1«V>« 

Capea  oblongata 

13.1 

., 

7.4 

CjsloiiGini 

1*5.4 

„ 

1 7,0*5 

Alaha  |iinnatifolia 

lö.n 

^ 

2.1*} 

Lätniiiarin  «ia(!cliarina 

2ti.8 

„ 

n.H3 

VII.  Florideell.  I>ie  bisherigen  Keniiinisse  von  den  Flohdecn- 
/cllennieiitbraiien  stützen  &icli  fast  aiigschließlirh  auf  einige  an  HamlelÄ- 
produktcii  angestellte  Untcrsuchnnticn  über  das  Carrasheen.  den  Agar* 
Agar  und  da<i  japanische  ..Xori"  ans  Porpiivra  ladniala. 

Nach  WißSEi.iNOii  iL  c.)  bcstehl  ilas  (iewebe  von  Sphaer<iO(»ccu5 
crispns  aue  ilirkKnCelbilosewänileninil  Inten^ellularanbütanx,  welche  durch 
Glyzerin  bei  'M^)"  zerstört  wird.  Uuthcniumrot  färbt  alle  Membranteile 
rot.  Da>-  au}>  fÜgartina  mamillosa  und  ('hondrus  crispus  bestehende 
Carraghcen  des  Handels  gibt  mit  kochendem  Wasser  einen  Schleim, 
welcher  ofTenbar  giöUtcnteiU  aus  Kohlenhydraten  der  Zellnioinbraji 
dieser  Florideen  besteht,  übrigens  aucli  reich  an  Asche  ist;  in  letz- 
terer Ifilit  sich  Jod  naciiwcisen.  Der  Schleim  wird  durch  Jod  schwach 
rötlich;  Kupferoxydaninioiilak  Iflsl  ilin  nicht.  Mit  Salpetersäure  nacJi 
der  Vorschrift  von  Tollexs  und  Ke.nt  erwärnil  und  eingedampfi  liefert 
er  reichlich  Schleiniw'iure.  1Iae!>!cki-;,  IUuer  und  Tolless')  berech- 
nen aus  der  zu  erhaltenden  Schloirasäurcmenge  20—28  Proz,  fialaktose 
ftir  die  Miittersubstanz.  Jedenfalls  ist  also  reichlich  ein  l^alaktan  in 
den  Zellmembranen  zugegen.  Sebor  *i  wies  unter  den  Hydratations- 
produkten des  (^uiragheen  auch  (>1ukü.se  und  Fruktose  nach,  ao  daß  wir 
auf  die  Gegenwart  mehrerer  Menibninkoldenhydrale  :i.clilielieu  dflrfen. 
Geringe  Pcntohan mengen  (Xylan»  fehlen  ebenfalls  nicht;  die  Destillation 
rait  Schwefelsäun?  gibt  auch  hier  Jlothylfurfurol. 

Galaktan  ist  nach  den  Ergebnissen  von  (iREEMsii"),  Moiii^'^ 
und  BAt;ER''l  auch  in  dem  von  Cirarilari:i  lichenoides  slainntenden  Agar 
zugegen,  welcher  mit  Salpetersäure  gieirhlalls  Schleimsiiure  liefert,  neben 
Oxalsäure.  Die  Kohlenhydrate  der  Ag:irgallerle  wurden  auch  als  ..Me- 
iose" bezeichnet.    Agar  gibt  eine  rotviolette  Jodreaktion. 

Nach  den  Untersucliungen  von  Osuima  uml  Tollens")  wird  itä 
der  Hydrolyse  des  aus  Porphyra  laciniata  iicrgestollten  japanischen 
Kahrungsmittel  „Nori"  erhalten:  i-(;alakt<i>e.  d-Maiinosc  und  wahrschein- 
licli  etwas  Fukose.     Hier  ist  also  Maniian  als  MembranstolT  an/.unehineu. 

ALs  tjehalt  an  „Cellulose"  wird  von  Sestixi,  ItoMUOLKTTi  und 
Del  Torre')  für  einige  Meere&algen  angegeben: 

l)  J.  Uakdrkk,  K.  \V.  Halkk  u.  Tollens,  Lieb.  Ann.,  B<J.  CCXXXVIU. 
p.  SW  11887).  —  8)  .1.  Skbob.  (Wrr.  Cliemik.-Zitf..  Bd.  UI,  p.  Hl  (liWOl;  Bot 
aiitralbl.,  Dd.  LXXXV'l,  p.  70  tl&Ol).  -  3)  H.  (_i.  Orkkswh.  Brt.  rbmi.  (i«., 
IM.  XIV,  p.  Si-Kl  (18811;  Juol  .Ifthrf*bcr.,  1881,  »d.  I,  p.  12.'):  Ber.  diwii.  O«., 
Bd.  XV,  p.  S243  (18821;  Arrh.  Phnmi..  Bd.  XVII.  p.  241.  .121.  —  4|  H.  MoKl.t. 
Compt.  rerd..  Tnnift  XC,  p.  921  (1880);  Pohpmrarc,  il>id..  p.  IWI-  —  5i  BaI'KR. 
.lourti.  prAkt.  C'hom..  IM.  XXX,  p.  3V7  (ISSi^).  —  6i  OttniMA  a.  Tou.BKe.  Ber- 
diem.  des..  Bd.  XXXIV  ill|,  p.  (4*22  (1001).  —  7)  St^iNi.  CoDtr.  Agrik-Chem-. 

ib:8.  p.  87:). 
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riva  latisKiiua  29.7:'!  Proz.  Wnssergelialt 

Valonia  Ae^'aproi>ila       7.)i2     ., 
<;raniariafoiifervo»les  2iUtl 
Kucup  vesiciilosiis  27.11 

Vaiiclieiia  Pilus  ^JO.fK» 


1.77  Proz.  r('Uul'>j^e 

3,10  „ 
4.40  .. 
H,89      .. 


^  4. 
Die  Zellmembranen  der  Moose  und  Farne. 

Eine  eingelietniere  Untersmlrnny  libcr  die  Zcllmetnltrarn'ii  iler 
E^une  um!  Moose  hat  bisher  nur  WiJtTEnsTEiN 'i  an;?estellt.  welcher 
in  CeI]uIosepril]>arnTon  aus  .^i^iiiiliiini  Filix  irias,  .-Vrliyrium  Filix  feiuina 
HinI  Brvaceen  hei  der  Hytlmh'se  Traubenzucker  und  .Mannose  nachge- 
wiesen hat. 

Die  Aloouzcllmombranen  entbaheu  jedoch  uucb  mehrfachen  Unlei*- 
Huchuiigen  verschiedene  Bestandteile.  Direkt  a'ixul  die  CeMulosereKktioneii 
bei  den  meiateii  Laub-  und  Lehernioofien  nicht  zu  emielen,  wohl  aber 
stets  nach  Kochen  mit  verdüLiiten  Alkalien  [O^I'ee  ^)].  Verdünntem 
Alkali  lAst  eine  erbebliche  Menge  der  Wnnd»ub8tanz  und  bei  Neutrali- 
sation f&llt  dieser  üiott  ula  ualkrtiifor  Niedenschlaj;  aus.  Dkaooendorff^J 
und  TkejVnhk*)  führen  diese  Suljstanz  als  ileiarabinfRure.  Xühere  Untar- 
rturbuii»;  darüber  sieht  noth  aus  und  speziell  wöreii  die  bei  Hydrolyse 
auftretenden  Zuckerarten  noch  zu  eruieren.  Ob  e«  «icji  um  eine  Hemi- 
cellnlose  oder  um  einen  Pektinstoff  handelt,  i»t  UBK^^il^'  ^  ^^i)  Moon- 
eellraembranen  ist  ferner  eine  iSubstanz  weit  verbreitet,  welche  die  Mn^ 
LONtiohe  Reaktion  mit  i^chun  klL-^j'-hroteni  Farbentoiie  gibt.  Dieselbe  IftUt 
»ich  durch  verdünnte  Alkalien  in  der  WH.nne  auit  der  Mombran  abspalten 
und  \'iolleichr  Ist  wonl^isteus  teilweise  der  negative  Aurtfali  der  C'elln- 
losereaktiouen  an  intakten  Aleinbranen  damit  zu  begründen,  daü  in  diesen 
ein  Celluloseester  (Cellulo8id_(  der  extrabieiten  Substanz  vorliegt.  Die 
letztere  ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich,  in  Äther  unlöslich,  in 
Alkali  löslich,  durfh  Sflure  au«  der  alkalischen  Lösung  fällbar,  gibt 
Phciiülreaktionen,  eine  rotbraune  Förbuii^  luit  Eisenchlorid,  ist  N-froi  und 
wunle  anrh  kriiitalUaiHcb  gewonnen.  DleHer  als  S])hagiinl  V>er.eichnet0 
phenolartij^e  Stoff  ist  sehr  reichlieh  in  den  Zcllbäutcn  von  Sphaguuro. 
Fontinalis,  Trichocolea  und  Hypnaceen  entbaltfin  und  urheint  besonders 
bei  Bowohuom  nasser  Standorte  und  Wa.isennoosen  vorankommen. 
Spha^nol  ist  ziemlich  stark  toxisch  und  spielt  vielleicht  als  Schutx- 
Btoff  fiine  biologincbe  Rolle.  Eine  weitere  in  Moo>izeUhftiiten  sehr  ver- 
broitote  .Sub^ttunz  ist  eine  Gerbsaure,  die  ich  als  Dicranumgurb»aure 
bezeichnet  habe.  Sie  läßt  aich  au«  den  Membranen  durch  sehr  ver- 
dünntes Alkali  abspalten  und  scheint  ebenfalls  urs}jrClnglicb  als  Collu- 
loseeater  vorhanden  zu  sein.  Sie  ist  leicht  ISslich  in  Wasser,  wenit:  in 
starkem  Alkohol,  ^ibt  dunkelgrüne  fHsenrcaktioti  und  füllt  Leimliwinig. 
Dicranumgerbsänre  findet  sich  cbarfikteristiscberweise  besonders  bei  xero- 
phyrischen  Moosen:  Orimmia,  Barbula,  Tortula,  Orthotricbum,  Dicrantim, 
Leucobiyum;  sie  ist  nicht  so  giftjg  wie  Sphagnol. 


1)  E.  WiKTEnsTTtDT,  Xeitscbr.  ^ihvwol.  Cheni..  Bd.  X\\,  n.  152  ilS95).  — 
3)  F.  Czapek,  Kl«.r«,  !H9<t.  p.  3Cil.  —  's»  nKAniiK.viMjiiFF.  AnHiyw  vmi  Pflanzen 
tl8S2),  p.  83.   -     4^  Trkitnkk,  Juac  .Inhn^bcr.,  188),  Hü.  I,  p.  1*57. 
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Mooszellmenibranen  geben  nacL  Gjokic  '}  auch  regelm&fiig  Rotr 
f&rbiing  mit  Kutheitiumsesquiclilorür.  Die  Holzetoffreaktioneii  fatleD  »teu 
negativ  ans.  Noch  gar  nicht  uiitersncbt.  hluiI  die  gelben  und  braiiuea 
Membranfarhscaffe,  welclie  einzelne  OewebeÄVSteme  (ineclianificlie  Ele- 
mente) im  Moortätfttuuifljun  oft   aelir  inrüiisiv   fttrbeu. 

Bei  eiiiKölueu  Oljjekteu  aus  der  Ueilie  der  Farne  hat  GlLsos') 
diirt'li  Herarellung  von  ypbarokriiftalleu  iiüttelst  der  Kupferoxydammoniak- 
inethode  die  Goj^onwart  der  gcwülinlichon  Cellulose  aiiSer  Zweifel  gestellt- 
Die  Pektin  Verbindungen  in  den  Paronchyiuzell  wänden  von  Et|uisetxua 
^\*iinlen  durch  Mangix^»  eingehend  ßtndiert.  Bei  Equiseriira  arvense,  im 
PareTi('h.vjn  der  Slengelknoteu,  bildet  Calcitmipektat  kleine  knopfartiifo,  iu 
die  InrerceUiihin'ilume  vorstehende  Erhebungen.  Knnkrptionen  von  Caloinia- 
pektat,  als  einfaibo  oder  verzweigte  gebogene  ätöbcheii  fand  Manuix  im 
Blattetiolpai'encfa^in  von   Pteridiuiu   aquilinum  und  Blechniiiu  brasilienae. 

LlssBAL'Kn*}  hat  die  Verbreitung  der  „Ligninreaktioneo"  bei  den 
Gefflükrkptogiimen  untersucht.  Nach  diesem  Autor  gaben  selbm  "Üe 
TraeJieTden  bei  Jöoeies  die  Phloroglucinrenktion  nicht,  bei  .Satvinia  nur 
achwac-h.  Die  gef&rbteu  Skleren<-hynizellwilnde  tier  Farne  geben  meist 
deiirliche  Holzstoffreakt.inn.  Bei  Equisetum  bleibt  die  Reaktion  an  den 
mecbauiachen  Elementen  aus.  Manche  Farne  Iiabeu  „verholzte"  Paren- 
chymzell winde,  die  Lykopftdien  sogar  ähnlich  reagierende  Me.«ophyll- 
zellwÄude.  Sehr  h&nfig  ist  lÜo  Phlorogluciiiroaktion  ferner  an  den^  Wanden 
der  Epidermiszellei]  des  Btattatieb  zu  erzielen,  aber  nicht  an  jenen  der 
liamiiiH  [I.KMAiRR^J,  THnMAF.")].  Endlich  geben  nurJt  die  Sporangiea- 
wftnde   die   „Ligninreakiion**. 


S5- 
Das  Zellhautgerüst  der  Phanerogamen:  Die  Cellulose. 

Die  rrhio  Kutdeckiing  auf  iUmu  (icbiete  der  Zcllhautchemie  röhrt 
von  Bkaconnot ')  her,  welcher  ISJH  fand,  daß  hei  der  Kinwlrkiing 
von  kochender  Schwefelsäure  auf  Holz  und  Leinwand  Zucker  entsieht 
Später  beschäftigte  i<tch  Cjikux")  mit  tlio^^er  l'r.scheinung  und  beob- 
achtete unter  anitcrciii,  daß  aus  Papier  bei  Sflurobehaudlung  ein  galler- 
tiger Stoff  erilsteliT,  wclrlier  sicli  mit  .lud  blau  fiSrbi.  Das  V'erdleosl. 
lue  wissenschafTlirlie  rtegrüiuhing  zur  physiologisdien  Chenne  des  Zell- 
haulgerilstes  der  PHati/.en  geschatteu  zu  haben,  kommt  Fayen"!  zu. 
Seit  l^ai  war  dieser  Forscher  bestrebt,  die  Zellw§n(it'  zalilreirher 
PHnnzcnicile  diircli  successive  Itchandluug  mit  Säuren.  Alkalien,  Wasser. 
Alkohol,  Äther  möglichst  rein  zu  gewinnen  und  die  Präparate  zu  analy- 
sieren. Er  katn  xur  Überzeugung,  daU  ntuii  M-hlicUlich  immer  eine  mit 
StJirke  iüomere  Substanz  (^(.IIj^O.,  erliält,  wehihe  er  als  {^elluhine  be- 
zeiclinete.     XüiiS  beobachtete  Schleides"*)  zuei-st  die  Eigenschaft  der 


1)  G.  0.I0K1C.  öslerr.  iKiian.  Zcitsehr.,  IKftä,  No.  9.  —  2)  Onj^os,  Im  Cellnle, 


p.  ii-i,  du  Uo-lU(.  —  V)  l'AVES,  Aldi.  8c.  iint.  {:i),  ioroo  ll,  i>.  41  (löd'.»;;  ilrni., 
1840,  p.  73;  M(5iDuir.  sur  Im  devcloiineinont»  dw  v^^^Laux.  Paris  1842;  Cotu|4- 
rend.,  Tome  X.  p.  941  (1840).  10)  ScHLEinEX.  Pogg.  Ann..  Bd.  XLIII,  p.  3»! 
(1838).    Iterichtiguujj:  Lil^Ki.  Ueb.  Ann.,  Bd.  XIJI,  p.  2i)8,  'MH  (tS42). 
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ZcUwäiide  sich  niil  Joil  und  Schwefelsäure  blau  zu  färben,  wenngleich 
ilini  anfangs  die  irrige  Ansicht,  daß  Starke  hierbei  ent.stehe,  unterlief 
und  er  meinte,  daß  Jod  dJcm  zur  Reaktion  ausreiche.  Mohl'j  fand 
die  Vcrbreituns  der  .lod-Schwefelsäurereaktion  bei  ('clluloscnicmbrniion 
allt^<'ui*'iii.  elir.^nsf)  llAKTiNn=').  Schulzk  in  Fto^tock  wird  die  Kiii- 
filhning  ilc^  ChIuraiik-.[o(lr*!aKens  an  Stelle  der  .l*»l-Scb\v{^leUa»ri'  ver- 
dankt"}.  Man  erfuhr  auch  bald,  dnli  viele  Zelhnenibranen  (Cuticula. 
Kork.  Holxi  dle?>e  Heaktioti  nidit  fieben,  und  Pave.v  meinte.  daU  die 
Reaktion  trotz  nach  gewiesener  Cieseiiwai-f  von  Cellulose  in  tsolchen  Zell- 
membranen ileshaib  unterl'leilic,  weil  die  Celliilohe  „verj^chloden  aggre- 
giert' und  von  ..inkru.strieretiden  Substanzen"  durclidrinigen  sei. 

In  der  Folge  stellten  IUumiiaukr*).  FnoMUEiic.  Mulder ") 
zahlreiche  Aiialyt^en  iiHanzlicIier  Zelhuenibi-aiien  an;  andere  Forscher 
hemOliten  sich,  allerdings  mit  geringem  ICrfolge.  die  „Inkrusten'  aus 
den  Mctnbranen  darzustellen  nitd  die  vo]i  Fr^my  und  Terreil'')  ein- 
geführten Xaiueu  ,.Pal■acellulo^^e".  „Cutose".  ..ViLskulüse"  l)lleben  ziemlich 
inhalitileere  Begriffe.  Der  ix4'2  von  Sohleiden  •)  geäußerte  (leilanko. 
daß  es  möglicherweise  eine  ganze  Reihe  von  CelUdoscn  geben  konntu, 
welche  graduell  verscliieden  ^ind  und  von  denen  nur  wenige  (ilicder 
^bekannt  sind,  wurde  im  \'erlaufe  iler  neueren  Zeit    in   «iPwisseni  Sinne 

>st!Vigr,  als  man  endlich  dazu  Übergins,  die  rein  »|ualiiativ-ndkroche- 
nii>che  Methodik  aufzut'ehen  und  die  Znckerarten  näher  zu  studieren. 
welche  aus  den  ptlanzliclien  Zelhnembranen  bei  Hydrolyse  entstellen. 
In  den  HOcr  Jahren  des  letzten  Jahrhunderts  zeigte  zunächst  Müntz'*;. 
.sodann  ScHULZK  und  Stkiokr'),  daß  man  nicht  «elteu  hei  der  Zell- 
wandhydiolyse  ans  verschiedenem  Ftianzernuaterial  tJaloktose  als  Ilydra- 

»tionsiiruduki  erhält.  l>^si;  fand  Kocii'"i.  daß  das  von  Thomsen") 
'xuerst  darge.'^tellte  ..Holzgnninii"  bei  der  Hydrolyse  eine  Zuckerart, 
Xylose.  liefert,  wclclifi  ebenso  wie  die  aus  Pektin  und  Kirschgummi 
dai"5tcllbai-e  Arabino^c  als  filnfwertiKcr  Zucker  aufgefaUl  werden  muß. 
Bald  lehrte  eine  st.ittlicbe  [-"'{ilge  von  rnlersurhuugen.  Krnßteriteds  aus 
den  Lalioratorien  von  K.  Schulze  und  B.  'I'olless  stammend,  dali 
„(ialaktjLuc"  wie  ..Fentosane"  weit  verlii-eitete  Zell  wand  bestanilteihi  dai'- 
»tellen  mQssen.  Dazu  katn  noch  18Hi»  die  Entdeckung  von  Reiss'-), 
daß  eine  weitere  Hexo.'^e.  welche  anfangs  Seminome  genannt,  bald  aber 
durch  Fischer  mit  der  synthetisch  gewonnenen  Mannose  identiliziert 
■wurde,  am  Aufbau  von  Zellwaiiiibestandteilen  häutig  Anteil  hat.  (ie- 
nanc  Untersuchungen  von  E.  Schulze  und  dessen  Schülern,  sowie 
anderer  Forscher  lehrten  den  rnici-schied  jener  Zellwandbcätandteile. 
welche  in  Reservestoffbeliiiltern  vorkommen  und  beim  Keimen  und  Aus- 
treibeu   ge]n^t   uiul   verbraucht   werden,   und    derjenigen    Bestandteile. 


1)  H.  V.  MoHL.  Flora,  l&iO;  Vwmiw-hte  Schriften  (lS4i).  p.  335;  Bot.  Ztg., 

1847.  p.  4l>7.  —  S)  Haktin«.  IkTzeliiw  .lahre^ber.,  IM.  XXVI.    p.  Iil3  (l>U7).  — 

lA)  Hierzu  vgl.  Raim.kopkk.  Lieb.  Ann-,  Itd.  Xt'IV,  p.  33J  (185;'»)-  —  4)  v.  Bacm- 

tlUCER.  Jrtut».  prakt.  Cheiii-,  M.  XXXII.  p.  2(>4  (I8U);  Lieb.  Ami.,  Bd.  XIA'III, 

'p.  35«  (ISJ3).  -  6)  Kkommbr**.  Lieb.  An«..  Bd.  XLVIII.  p.  S^a  (ISW):  MüLni:«, 

Phyuiid.   CiiCAu.  (1844),   p.    lUH.    —    6)  FltKitv  ii.  Ti:J[itr.ll..  .bmrti.  pfaarru.  rhiiii.. 

Tome  VII.  p.  2-11  (ISt;8).     Vgl.  die  Icniiiicheti  Itciiicrkiiiitfcn  über  (bo  ,.IiilcriifU*ji" 

voo  ÖCHl.Kll>ES.  (IruijdzapK  li.  wiB».  Bi»l..  4.  Aufl.  (ISHli.  p.  121.  —  7)  p5t*HI.KlliIiS. 

Flora.  IS42.  p.  237.  —  8)  .Mi  STZ.  Coiupt.  reml..  'Ibme  XL'tV.  p.  4J3  (IKS2);  Tome 

CIL  p.  t>24,  (ißl  (IbÖJ).  —  9)  ScHi;LiEi:  n.  Steiukk.  Bcr.  ehem.  Lies..  Bd.  XX.  p.  2W 

il8S7).  —  10)  F.  KuCH.  Bcr.  ehem.  fl»...  Bd.  XX.  Ref.  v.  145:  TauJiSS.  Liub.  Aim.. 
l«l.(X'Lr\* ,  p.  304:  Bd.  CCLX.  p.  iS'J.  —  U)  TiiuMf^iiN.  Jimm.  prakt.  Chmt..  Bd.  XIX, 
I».  140.  —  11)  Ram,  Di9»ert.  Erlangen.  iS^D;  B«r.  v.hem.  Ges.,  Bd.  XXU,  p.  t'<09. 
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welclip  nie  vnrhraiifht  werden  liihI  als  lypische  Gcrflstsiihstanzen  aufzii- 
ffl&sen  sind,  kennen.  Die  REissschc  „Reservecellulose".  das  Mannan 
der  Datrol.  war  einer  der  ersten  Fälle,  in  denen  der  Ueäencstoffclia- 
rakter  von  Zcllwandscliichten  gezeigt  wunle.  I>in  sehönen  ArUeilen 
von  (iiLsoN  iinil  von  K.  Schulze  liewiesen  ueiier.  doli  die  einzelnen 
Wnndbcsiandteüo  Iiei  der  liydrülyse  mit  verdünnten  Säuren  ungleich 
widerst ainlstVdiig  siinl.  nnrl  man  trennte  die  lelclit  livdrolysierbaren  Zell- 
hanlstöffe  als  „Hcniicellulo^ien"  vnn  den  ..Celhdosen"  oiler  schwer  an- 
fjreinmrpn  Substanzen  der  Zcllwami  ab.  7m  den  „Heniirelluloficn"  gc- 
linren  vor  allem  die  TiesL'rvtH'elhilosen,  das  r!al;iktan.  Mannan.  aber  auch 
die  den  Iy])iscben  (lerüstsuhslanzen  der  Zellliant  zuzuroclinendcu  Tenio- 
Rane.  Schwer  anj^eifbar  ist  die  vom  Tranbonziicker  herzuleiiende 
eigentliche  Cellulose,  der  Hauptbestandteil  der  Zellhäutc  bei  den  PltanO' 
rogamen. 

nie  neiiL'ren  Arbeilen  bezüjj;3ifli  Kork.  Holz,  rnticnla.  Scbleiin- 
uiembranen,  TeUtin-  und  (MinimisnbManzen  sind  in  den  heircffomlen 
Parafrraplien  namhaft  f^eniacht.  liier  wenden  wir  uns  zunüclist  der 
Cc!lulo.sc  zu. 

Wiß  bereit«  erwfthnt,  entdeckte  löll»  Bbaoosnot  die  Bildnng  von 
Ti'nubenzucker  bei  der  Hydrid>'H<r  der  Celluloae:  als  besonderer  Sxolf 
anterschieden  uud  beBatint  wurde  die  Cellulose  1N38  durch  Pavks.  Wahr^ 
seheinlich  ist  die  Cellulose,  woraaf  Ou-sox')  hin-;ewiesen  hat,  das  einzige 
Kohlenhydrat  der  Zellhaut,  welches  hei  der  Hydrolyse  nur  Trauben- 
zucker «Is  Enii{iiridiiltr  liefert.  Im  Tierreiche  lehlt  die  Cellulose  nicht 
gaD&:  1846  wies  C.  Schmidt')  und  bald  dai-unf  LoKWio  und  KoELUKEB^) 
Dach,  daß  die  Schale  der  TunikaiGD  aitä  Celhiloso  besteht,  und  auch  die 
neueren  ünrerrtuchimgen  von  FKANfHiMüNT*)  nnd  Wintekstkin  *)  haben 
die  völlige  Identiiat  mit  dfr  so  weit  bei  Pftanxen  verbreiteten  C-ellnlose 
fUr  die  TuiLikut«nceUulo»o  erwiet^en. 

Für  die  Kenutni«  der  Cellulose  war  in  nruerer  Zeit  das  von  OfLHOS 
entdeckte  Verfahren,  die  Cellulose  \'on  uudereu  Kobleuhydroten  zu  trennen 
nnd  krirttalÜKievt  zu  gewinnen,  von  großer  Bedeutung.  Nach  OiLSOK, 
donsou  An^abeu  mehrfach  bcstfltiKl  wrden  aind  "j,  kann  mau  eowohl  in 
uiikrosko|)i8cben  SdiDittcti  als  aun  grijQeren  Mengen  mfiglichst  gereinigter 
Zellbttute  Cellolosei^phärite  erhallem  dun-b  Auflü.-*ung  der  Celbilo^o  in 
Kupferoxydanmioniak  und  laii^^auie  Ausscheiduug  aus  dieiser  l<üsung. 
Dn^  Kupferoxydamuioniak  wurde  1857  duixdi  K.  Kchwrizkr  ■)  ala  I/isunj;»- 
loittel  für  Zelhuembrüneii  bekannt  gei^eheii.  Man  erhall  on  entweder 
durch  Lösen  von  Ktipfei-oxydjiydrat  in  20-pm?,.  Ammoniak  oder  durch 
Aunt>seD  von  Kupferoxyd  in  kony^otrierteni  Anuuoniak  (wobei  Gegenwart 
TOD  etwas  Aiumonsalz  nötig  ist ''). 


1)  E.  OiLSo.v.  La  CtlUilc.  Tome  IX.  p.  307  (18fl3).  -  2)  C.  Sthmipt. 
Jouru.  prakt.  Chen...  Tt-I  XXXVIII,  p.  433  (t&4C)  -  3)  C.  I^RWu;  u.  A.  KoKt^ 
UKEB.  Conipt,  renil..  Tom**  XXII.  p-  38.  'i«!  (lÄJtj).  —  4)  Kb.vnchimont,  Rt-r. 
ehem.  G(f.,  Bd.  XII,  p.  1939  (18~0).  —  ft)  Wixterätkix.  Brr.  phem.  (Je»..  W. 
XXVI.  ji.  Ati-2  (lSfl3l-  Hexüjrlirh  TunifcatenccJhiliviL'  vgl.  lyv^ondpfn  FOktH.  VtjrpL 
ehem.  I'hyj-iol.  d.  nitd.  Tierr  (H'(»3).  p.  4*}7,  —  6t  Vgl  Johnhiiv,  Hoi,  tiax-.  VoL 
XX,  p.  lö  iisri.'n.  Früher  hnllc  OaiMAfX  Oiinpi.  reint  .  Tumt-  XCVIII.  p.  1434 
(1884)  die  CdluIcKSf'  Hcm-h  hiulyw*  nii«  Kiipri-mx/daiiiiiirniiaklftwinj;  nur  kolloidal 
fECwoonon.  Vgl.  nticli  BtrsrnM.Fortgos.  UriU-n«.  nli  tJprrnnuiigiMi'liänmen  etc..  ISIH, 
^  »t  E  !?<-iiwKizf:n.  .loiim.  prafct.  Ohfui..  IM.  I-XXVI.  p.  U)9.  :i44  (lS.=.7i.  -  Bi 
Mai-MESE,  Cüiiipl.  reiul..  Tome  XCV.  p.  3-,?3  (l&.S2f.  Cbcr  elic  npli-tche  AklivitJil  der 
l/wiinj;:  Levallui«.  Crjiijpl.  rend..  Tnin^  XCVII I,  p.  732  (I8H4I;  Tome  XCIX.  p.  1027; 
nK<tlAMl'.  Conipt.  rr-nH..  Tome  XCIX,  p.  1122;  Tome  C.  p.  3(J8  u.  ^79  (ISSTj). 
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Die  Wirksnmkokt  doa  Reagens  wird  darrh  kurz«  Vorbehandlung 
der  Präparate  mit  Natronlauge  sehr  ;;ofördort.  Gilson  befreite  nicht 
zu  dQane  Scliuitte  aus  Betawurzelu  von  den  ZeUinhaltHatoffeu  mittelst 
Gau  de  Javelle  oder  Natronlauge,  wusch  aie  aus  und  UeU  sie  iiu  ver- 
flchlot»i;eueii  Gefuße  5 — 12  Stunden  in  Kupferoxydamniou  Htehen,  legte 
sie  »(hJhuu  in  mehrfach  gewech»ellet>  Auinioniak  und  wusch  mit  Wasser 
aus.  Bei  Anwendung  von  b-yrnr..  Ammoniak  erhielt  er  dendritiBclie  Ge- 
bilde, örüßero  Mengen  kristallisierlor  Celtulose  stellte  Gilsos  au»  pulveri- 
mertem  Marke  von  Kohlsten^eln  dar.  Dasselbe  wurde  succeüsive  mit 
'.'a'P^'^z.  NoOH,  fünfsttlndigeni  Kochen  in  2-proz.  Öt-hwofotsaurc,  14  Ta^o 
LiejL;eii  ju  12  Teilen  Salpetersäure  (D  l,15)-}-0,8  Teilen  Kbiliunichlorat, 
einHttindigem  Einlegen  in  verdilrntes  Ainmouiak  hei  tJO"  behandelt  und 
zwischen  je  zwei  Operntioneu  mit  Wasser  gewaschen.  Zuletzt  wurde 
mit  Alhohol  gewawchen  und  getroektiet.  Nanh  Behandlung  mir  Kupfer- 
oxydammoniak und  Amnion  erhielt  man  vollständig  kristallinische  JInsson. 
Aus  der  knnzeutrierten  KupieroxydammouI«>)«nng  selbst  !>cheideu  sich  nur 
kleine  Sphflrite  aus.  Das  gleiche  Verhalte»  ist  bisher  von  keinem 
anderen   Kolilenhydrat  der  Zellhaut   bekanni   geworden. 

Vertlllnnte  Miueralsfture«  greifen  L'-olluIose  nur  sehr  wenig  an  und 
,<3naQ  findet  bei  der  Trennung  der  Cellulose  von  den  leicditer  bydrolysier- 
sn  Zc-l)hautbestftudteileii  nur  sehr  wenig  Traubenzucker  den  Uydrata- 
tionsprcidukten  beigemengt,  welcher  aus  der  Cclluloso  srammt').  Daü 
Trau  heu  zu<-ker  das  einzige  Endprodukt  der  Sänrehydreiyse  bei  l'olluloae 
ist,  haben  in  neuerer  Zeit  Flechsig')  sowie  Gilson  besonders  uach- 
gowiesen.  Vor  knrzer  Zeit  teilten  Skralp  und  KöNiti  ^)  die  wichtige 
Tatsache  mit,  daü  es  durch  Einwirkenl&Hseti  von  konzentrierter  Schwefel- 
säure und  EpsigsJlurenuliydrid  auf  Cellulose  möglirli  ist,  da«  A<etylderivat 
^einer  neuen  Bioso  zu  gewinnen,  welche  ^iie  geuajuiten  Autoren  als  Cello- 
bio se  bezeichneten  und  auch  rein  darstellten.  Nach  MAqtriotNi-:  und 
GoouwiN*),  welche  die  Existenz  dieser  Blosc  bestiUigon,  gibt  die 
Cellose  oder  Cellobiose  mit  Bi-om  oxydiert  eine  BionsUure,  enth&lt 
also  eine  fieie  Aldehydgnippe.  Vielleicht  kommt  diesem  Disacrhorid 
für  die  Konstitution  der  ('ellulosti  eine  ahnliche  Bedeutung  zu,  wie 
der  Maltose  f(lr  die  Konstitution  der  Starke.  Die  Verhucrhe  von 
Skrai'P,  freie  Cellobioäe  in  Kcimpflauzen  zu  finden,  woselbst  sie  als 
Material  7.ur  Zelthaiitbildung  vorhanden  sein  könnte,  sind  bisher  erfolg- 
los geblieben.  Konzentrierte  ydivvefelsaure  löst  Cellulose  schon  in  der 
Kalte.  In  einem  Gemisch  von  Schwefelsaure  und  ^twas  verdünnter 
Salpetei-sfturo  in  der  Warme  laut  sich  Celluloso  nitrieren  bis*  zur  Bihiung 
von  Hexanitrat.  Schießbaumwolle  ist  ein  Gemisch  von  Tetra-,  Peata- 
nnd  Hexanitnicelluloso'^).     BeuzoSsäureanbydrid  nnd  Essigsftnreanhydrid 

l)  Üt«T  allninhUcbp  Hydroly»^  <Ier  Cellul(n*e:  W.  HoFFMElBTliR.  Laiidw. 
VerBuchsUl-,  Itil.  XXXIX,  p.  4*1],,  f  IH93i.  —  3)  Flfxiisjg.  ZdWchrifl  pbyaiol. 
Chetiiif.  1kl.  VII.  fi.  523  (ISKH).  ÜUr  .Siilfosauri'H  «1»  Zwisehciijjrodtikte  Itei  der 
Hydrolvi^e:  HuNUi  u.  SciiusEtrr.  Muti.  (.*hfm..  Bd.  VII,  p.  1ü5  ( 188*3).  — 
81  Skbalt  u.  Kö>-Hi.  Bcr.  chom.  Gw..  Bd.  XXXIV  (I),  p.  lll-i  ItfXH);  Mon. 
Crhem..  IM.  XXII.  ().  lÜll  [\Wf2):  vgl,  bul-Ii  1*>:nton,  Proc.  cheni.  !^on..  Tome 
XVII,  I).  IGTi  (lö<'I),  —  •*)  L.  MAglT.NXE  u.  W.  GtWDvnx,  Bull.  hoc.  chim.  (3). 
Tome  XXXI.  p.  854  (lö04j.  —  6)  Über  Kitrocellulosc :  Bt'UCKE  u.  Wrii,FFF.NeTF3N. 
Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXlI  (11).  p.  'J41I3  (ISO'J);  G.  LirNCP.  ii.  WElNTRAfB, 
Zetu-chr.  aiigew.  Cheni. .  iSStU.  p.  4J.I ;  C.  HAr.t'SeKRMAN>",  IVt.  ehem.  Ge»..  Bd. 
XXXVI.  p.  3yj6  iUm);  Wiu.,  &T.  ehem.  Gee,.  Bd.  XXIV,  p.  4(X*  (1891); 
Vu.xoK.  Omipl,  rem!..  Tome  CXXXl.  p.  TiOS  |I900):  Tome  CXXXVI.  [i.  818. 
my  (1»)3);  LlNGE  u,  Bebik,  ZfitAchr.  angew.  ChL-in..  Bd.  XIV.  p.  133  |190l): 
Cross.  Bevax  u.  Jesks,  Bct.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXIV  [It],  p.  249t>  090ll. 
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unter  Anwendung  von  Kon(leni>ationsniitteln  geben  Benzoyl-  r^spektiv« 
Acetylester  der  Cellulose').  Oxydation  mit  SalpeterHÄure  führt  Cell n lose 
in  Oxalsäure  über.  Durch  Erhiiz^n  von  CeMiilose  mit  Salzaftnre  und 
Kaliimiclilorat  gewann  Vionon  *}  OxycoUuloso.  Eine  solche  CDtst^lit  auch 
durrh  Einwirkung  von  Salpeteraäiire  auf  Oelluloae  [Paber  und  ToLi£N»*|, 
Crohh  und   Bkvax*)]. 

XAKTJUKOW^t  stellte  eine  OxycellnJose  durch  Einwirkung  von  Chlor- 
kalklOsuu^r  oder  Kaliumpenuauganat  dar.  Dieselbe  enthit^lt  wahrschein- 
lirb  ein  Sanerstoffatom  angelagert  an  vier-  bis  sncbttmal  CjHnjOj. 

Neuenliiij^a  haben  sich  auch  Tou-kks")  und  dessen  Schtiler  Sack 
und  Mt  ki:mi>w  «owie  "Woij--fknstein  und  Bimoke')  mit  den  Oxycella- 
Iftsen  befaßt.  Nastjikoff  »chloli  au»  seinen  Präparaten,  daü  die  Rlole- 
kidarjjröüe  der  nativen  Celiuloso  höchstens  der  Forme!  40  (CeHigOi^ 
entsprechen  könne.  Ea  int  jednch  zu  beachten,  daö  die  Frage,  ^b  bei 
der  Heratellun^!  der  Oxycelloloden  außer  Oxydation  nicht  auch  eine 
partielle  Hydrolyse  iinterlftuft,  noch  nicht  entschieden  ist. 

Die  Angabe  von  Gross  und  Bkvan"),  daü  sich  Cellulose  in  kou- 
zentrierter  8alzsfture  mit  Chlorzinkznsatz  ohne  liefjproifende  ZersetKun^ 
löse,  ist  von   Hanacsek")  bestritten   worden. 

CiiKAHü  '"J  hat  Einwirkiingsprodiikte  von  SrhwefelHfiure  atif  Cellu- 
lose  als  Hydrocellulose  beschrieben  Die  so  behandelte  Cellnlose  wird 
so  zerreiblifh,  daß  sie  zu  Pulver  zei-f&tlt.  Sie  ist  iu  warmer  Kalilauge 
uml  in  kocliendem  Essipsftureanhydrid  lOslich  und  bei  höherer  Temjie- 
ratur  leicht  oxydabol.  In  die  Reibe  solcher  Präparate  ^hören  wohl 
auch  die  Veröndernny  an  Zellmembranen  oder  künstlichen  Cellulose- 
hRuton  durch  Salzsilnrc,  welche  man  als  „ZorstÄubung"  oder  Karlwiai- 
sicninjr  bozoicbnot  hat  und  welche  inful^je  der  Beh.iuptung  Wiesners"), 
dafi  die  entstandenen  Kfirochen  Elementargebilde  der  Zelthaut,  ,.DcnnB- 
tosomen",  poien,  eine  DisknsMinn  hen'orgerufen  hat  [Pfkffkk'''),  Cor- 
RENS^||.  Im  Lichte  chemischer  Beurteilung  ei-scheint  obigo  Theorie 
kaum  alrt  haltbar.  Übrigens  handelt  ea  sich  bei  GiKARoa  ,.HydrocelIn- 
loae"  wnhrscheiolich   um  hydrolyrisehe   Abbsuprodukte  der  Cellulose**J. 

l)  BcnzyvliiTung  der  CcIIuIom.*:  Orops  u.  Bevan.  Chem.  Newn.  Vol.  LXV. 
p.  77  On[r2)\  Vol.  LXVII.  p.  236  (1893).  Acc■tvlccltulo^en;  Cr<»sh  u.  Bkvax.  Her, 
ehem.  «es..  Bil.  XXHI,  Kcf,  2-17  (I8»li):  FpaNCHINOXT.  Cnmiit.  rend..  Tome  XCII. 
p.  105a  {IS-SIi;  II«'.  irav.  chim.  Pay»  Ra».  Tonio  XVIII.  p.  -17^  dSSHt^  A.  Nastju- 
KOFF  (Chetn.  C.,  H«W,  ilii.  I,  p.  131»)  bprichw-t  ül«r  ein  itierkwürdij!«  pbenytieru» 
und  Milfonierte«  CelluluRwlcrivat.  welrbcs  Iwi  der  Einwirkung  vliu  ll.SO,  und  Benzol 
auf  Cclluloso  Mitati^hl.  Über  .\rMvloeII»Io(.e  firrner  Z.  SKliAfP,  iW.  ch<'m.  (.»w., 
B«l.  XXXII.  p.  3113  (l«Kn.  —  2)  Vir.Nov.  C^iuipt.  rcnd.,  Tome  CXXV,  p.  448 
(]H97t;  vgl.  mich  WlTZ,  Aaiw-  frant--  av.  K-ieuc,  IKS4.  p.  170.  —  8)  Fabkr  nnd 
Toj.i,EXH.  Ben  eher»,  (.»««..  Bd.  XXXII  iIII),  p.  •Jbüi*  tl>*lWi.  —  «)  Cßo«*  and 
BicvAN.  Joiirn.  ehem.  Soc.,  Vol.  XLIII,  p.  22  (lS83i;  B.  Ö.  BtT-L.  ibid..  Vol. 
LXXI,  p.  lOSKf  {1H971.  ~  5)  Nahtjlküw.  Chem.  Ceiitr.  IWl.  Bd.  I.  p.  «ih  Her. 
ehem.  Ges.,  Bd.  XXXIII  (Hi,  p.  2237  tliXtoJ:  Bd.  XXXIV  (It,  p.  71U  (I!K)U.  - 
61  MiRfMow,  Kack  u.  Toi.i^ns,  Ber.  ehem.  (icu..  Bd.  XXXIV  (ll).  p.  1J27:  Toi^ 
LESS.  ibid..  p.  H44.  —  7[  \V<ji.KFKNste(S  u.  Bi'Mcke.  ibid..  p.  'lX\h-,  Bd-  XXXII, 
p.  2403  (ISH'h.  —  8)  Cito«*  und  Bevas,  CIk-iu.  Ntw».  Vol,  LXIII.  p.  0*.  — 
8)  Hanaikek.  Chem.-Zcitg..  Bd.  XVIII.  p.  441  (IWM).  -  lOl  A.  fJiEARO.  Bm- 
chcHJ,  ties.,  hd.  IX.  p.  U'')  aS78);  Bd.  XII.  p.  308.'.  (187!)J:  .\iui.  chim.  phv.s.  lÄk. 
ToriiM  XXIV.  p.  337  [1881).  —  U)  J.  WiESNFJi,  Siti.-Ber.  Wicu.  Aksd.,  l&^ii.  IW. 
Xnn  (I).  Elemertai-Rtrukiur  u.  d.  Wachstum  d.  leb.  Subetanz,  ISO'J.  Uni.  Zi^., 
1892,  p.  473.  —  13)  I'KECFKH,  Studien  zur  KneiT?etik  (l8-y2).  —  13(  CottRESe, 
.lahrb.  wt«".  Bot..  Bd.  XXVI.  p.  5'JIJ  (1S94).  Uic  ErschciminiK  der  ZcrstäulKiog 
wurde  zueral  beubacblct  von  Mi:VEN  u.  Mitm'HEBLIcw.  WivgniBiui»  Archiv.  1838. 
Bd.  I.  p.  297.  —  1*1  Vgl,  hierzu  A.  L.  Stebn,  Procccd.  chem.  ww.,  Vol.  XX. 
p.  43  iUKHj:  Cii.  F  C'Roeii  u.  E.  J.  Bf.vax.  ibid.,  p.  ÖO;  auch  U  Vionok,  CompL 
rend..  Tome  CXXVI,  p.  \Z'A  (1888). 
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Verdtinnie  Alknltßn  verändern  Cellulose  nur  in  der  Wftrme  derai-t, 
dtfl  aie  merklich  (itiillt.  Starke  QuelluuK  eifolgt  iu  kouzeutri erteil  Ätz- 
laugen, nicht  abpr  in  Ammoniak.  Sach«  ')  zeigte  bereits,  daß  dieae 
gequollenen  Membranen  Kupferbydroxyd  wie  Zucker  löaen.  Die  eut- 
Btehetide  (jiiellbarp  Snlwranx  hat  man  ehenfalli«  als  „Hydrocelhilofe"  be- 
zeichnet. Xach  HiAKGlNS-}  VorBC'hlag  nimmt  mnu  zu  dieser  Reaktion  »m 
besten  alkoholiscbe  tiauge.  Ckobs  und  Be^'AN  *}  gaben  an,  daß  man 
RDM  diei>er  gequolleneu  Cellulove  dnrch  uiebretllndl^ie  Behandlung  mit 
Schwefelkohlenstoff  ein  in  WaH«er  Irjsliches  Celhilorfederivat  erhalte: 
„Viskose",  ein  heule  teclinisch  verwendeter  Artikel.  Ein  Einwirktinpa- 
produki  von  Laugen  auf  Ce]]ulo»e  lie^t  auch  in  der  „morcerisierten" 
Baumwolle  vor  (Mehceh  1847».  Nach  Thl^ile*)  bandelt  es  sich  um 
«ine  XatroncelluloHo  der  von  Mebcer  bereits  angegebenen  Formel 
♦CijHjyOjo  •  2  XaOH.  In  der  Äixkaliw«  bmelze  ist  Cellnlose.  wie  bcHondera 
Hoppe-Hevleh '')  gezeigt  bat,  sehr  lie!<ttliidig  und  bleibt  bis  zu  Tempe- 
raturen von  180"  nnverftnden.  Bei  liöberen  Temperaturen  entstehen 
Huminatoffe,  Protokatechusäure  und  Breuzkatechin  au»  CoUulcse.  Mit 
Glyzerin  erhitzt,  bleibt  Cellnlose,  wie  Wisselinoh  (and,  bis  zn  300*^  un- 
zersetzt  und  kann  hierdurch  von  verwandten  Kohlenhydraten  unter- 
achieden  werden. 

Die  bekannten  und  ecbon  erwähnten  violetten  Favbenreaktionen 
mit  Jod  -j-  Schwefelsftury,  Chlorzinkjodl/isung  werden  bei  Cellulow 
auch  in  den  Kombinationen  von  Jodjodkall  und  konzentrierter  Phosphor- 
s&ure,  Alnminiumchlorid  und  anderen  wasäcrentzieh enden  Agentlen  er- 
halten",). Die  hierbei  aus  Cetlulose  entstehende  jodbläuende  Verbindnng 
ist  noch  unbeknnnt.  Sciii.eidkns  iirspi-iingliche  Änsiclir,  daß  hierbei 
Stark©  entstehe,  wurde  sofort  von  Liekig  lierirhtigt.  Clier  das  Ver- 
halten der  Cellulo»e  zu  Auiliufarb Stoffen  hat  besouder^  Mangin  ^|  Mit- 
teilungen gemncht,  welchen  zufolge  besonder«  Farbstoffe  der  Diazoreihe 
(Orseillin  BB,  Crocein  u.  a.)  in  neutraler  oder  schwach  saurer  Lösung, 
nnd  Farbstoffe  der  Bcnzidinreibe  l'z.  B.  Congorot*')  in  neutraler  odei 
ßcbwach  ftlkaliscber  Lösung  tVIluloso  färben.  Giltay")  fand  das  Hümat- 
ox^din  als  einen  apezifiach  Celluloaow&nde  tingierenden  Farbatoif. 

Über  die  Konstitution  der  Cellnlose  ist  noch  nichts  Sicheren  be- 
kannt. Ibre  Zu^ammeuBetzung  n(CgH,nO-)  [Eder '^  schreibt  C,,H,dO|nl 
wurde  schon  von  Paven  aufgestellt.  In  neuerer  Zeit  haben  C'boss  und 
Bevan")  in  einer  längeren  Rvihe  von  Studien  ihre  Ansichten  über  die 
Knnsriiution  der  Celluloflc  vc-l^lffentlicbt,  welche  darin  gipfeln,  daß  die 
Cellulose  kein  Folyaldosenanhydrid  ist,  sondern  eine  Ketonkonstitulioa 
besitzt.  Rei^ervierter  wird  man  sich  der  von  dieuen  Autoren  außenlem 
vertretenen  Meinung  gegenüber  verhalten  müssen,   daß  in  der  Cellulose 


l>  Sachs,  Öitz.-Ber.  Wien.  Akad.,  l^si'V».  p.  1.  —  2)  Manoix.  Cuuipi.  read.. 
Tunie  CXIIl,  p.  I06fl  (l«!»2l.  —  3»  C'Ross,  Beva>-  u.  I1eai>le.  BoUu.  CViilr..  Bd. 
LXIII,  p.  m  (1895).  —  4)  E.  TiiiKLE.  Chem.-Xeii«.,  Btl.  XXV,  p.  ülO  iltiOl).  — 
5)  Hoite-Sevler,  Ber.  ehem.  Ge*..  Bd.  IV,  p.  15  (ISTOh  Modiz.-chciu.  Tiiler- 
»uc-biinpcn,  p.  fi87  (1868):  Zt-itschr.  phvsiol.  Chem.,  Bd.  XIH.  p.  m  (1889).  — 
ai  Vgl.  hiwKU  Maxgin,  Bull.  boc.  bot-  France,  Tome  XXXV.  p,  421  il8S8)  - 
7)  Manuin,  Conipt.  rcnd.,  Tome  CXI.  p.  \2i}  U890>.  —  8l  Hierzu  auch  Heis- 
BICUER,  ZtitH'hr.  niss,  Mikr..  B«!.  V.  p.  343  |lS8t').  —  9)  OlLTAY,  Arch.  \«5erlai)d, 
Tome  XVIll  (1683).  -  lOj  Kder.  Ber.  ehem.  ti«..  Bd.  XIIl.  p.  160  (1880).  — 
Ui  CRoes.  Be\'AS  ti.  Beadi^  Ber  ehem.  Ges.  Bd.  XXVI  (III).  p.  2.')2u  (1893); 
Bd.  XXIX  (II).  V.  1457  (IgyO):  Jouni.  ehem.  Soc.  1S9').  Vol.  I,  p.  438;  Proc. 
ehem.  sfK-.,  Vol.  XVJI.  p.  22  UÜOI);    Hewarcbe«  ou  Cellulose,   Umdoii  laUl. 
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eine  Furfnroidmethyien Verbindung  CjH^Oj<'  ^""CH,  vorliege.  Bei  Be- 
handlung von  C'elliiloae  mit  Bromwaeserstoff  entsteht  wie  auF  KetoKeti 
a^-Brommetllyliu^furül  [(josTLDCG  'j].  Doch  uiufi  die  KetoäeDgrnp)>e  nicht 
grhon  Tor<<ebildet  sein,  sondern  könnte  auch  durch  Umla^erun^  bei  der 
Heaktion  entbteheit  [A.  GREEN  -)].  Der  letztgenannte  Autor  faUt  die 
Cellulose  als  ein  tnnerei*  Anhrdrid  des  Tianben zuckern  der  Form : 

CH(OH)— OH-CH— OH 

1  >o  >o 

CH(OHj— CH-Cfl,  auf. 

Die  Tsnlteningsmethoden  and  die  Metlioden  zur  quantitativen  Be- 
stimmung der  Celliiloeo  beruhen  sämtlich  auf  der  Erfahrung,  daß  die 
Cellulose  unter  allen  Meuibramitoffen  die  widerätaudsf&hi^sie  Subslane 
ist,  welche  anrh  nach  «ehr  eingreifenden  Operationen  jiraktiHth  voU- 
ätftndig  zurückbleibt.  Schon  die  Arbeiten  vou  Paven  bedienen  sich 
diese»  Prinzipes.  Man  extrahiert  das  Material  mit  Säuren  und  Alkalien, 
wendet  Oxydutionsniittel  au,  wie  Eau  de  Javellc,  LABARRAorsscbe 
FlttRKigkeii  [erhalten  durch  Einleiten  \*on  Chlor  in  eine  Losung  von 
15  Teilen  Soda  auf  40  Teile  Wasser")],  oder  das  von  SCHfi.ZE*)  und 
BKNN'KKEBß '')  cingeftlhfte  Gemisch  von  Salpetersäure  und  Clilorat;  auch 
ist  Kochen  mit  saurem  CalciunwuUit  unter  Dnick  ein  technisch  viel  zur 
Cell ulosebe reitung  verwendeter  Prozeß. 

Die  in  der  Praxi«  gebräuchliche  Best  immun  t;  der  „Rohfaser**  in 
pflunzlicheu  ^aterialieu  Iftuft  auf  die  Dai-stollunv'  und  Wftgung  unreiner 
Cellulose jträparaTe  hinaus,  welche  besonders  Pentosane  ah»  Beimeugun»: 
zur  L'ellulo!»e  enthalten.  Das  gebröuchliclisie  der  hierher  gehörigen 
Vorfahren  ist  das  HEKNEBKRCsche  oder  WEESDERsche  Verfahren*).  Man 
kocht  '/j  Stunde  mit  1  '/^-proz.  Schwefelsaure,  s^odauu  mit  1  '/j-pro». 
Natronlauge,  endlich  wflscht  man  mit  heißem  und  kaltem  Wasser,  Alko- 
hol, Äther  aus.  Diese.s  Verfahren  ist  vielfach  modifiziert  wurdeu.  Die 
Ausführung  geschieht  nach  vereinbarter  Voi-schrift,  welche  sich  z.  B.  in 
dem  Uandbuche  KOXIG»  luisfllhrlleh  erläutert  findet. 

H.  ML'Li.tiK^f  versuchte  ztu-  Zerstürung  der  Zelläubstnnz«n  und 
»ur  Isolieaing  der  Cellulose  Bromwasser  m  verw'enden.  Über  die«« 
Methode  machte  in  ueuerer  Zeit  Oors'CLER^)  Mitleiluugeu. 

Hoffmeistbr"),  welcher  sich  wehr  eingehend  mit  der  Prüfung  der 
Cellulosebestimmuugsverfahren    befaßt   hat,    empfahl    zur   Hintanhaltung 


l)  M.  GosTUNo.  Procwl.  ehem.  Soc,  Vol.  XVlIi.  p.  2.t0  il003l.  —  9)  A. 
G.  Gbees,  Ztitachr.  Farben-  und  Textilchemie,  Bd.  III.  p.  9T.  aOÖ  (1901).  Vgl. 
hierzu  Choss  u.  Bevas,  ibid.,  p.  VJl.  —  3)  LABAKRAgi'F..  ßerzeUus'  JahreAbt-r. 
Bd.  VIII.  p.  ]b:i  (iVJi».  —  4i  F.  ScHfLZK.  Chcm.  Ceiilnilb!.,  1857,  p.  321-  - 
0)  HESNEUEBti.  Lieb.  Ann.,  Bd.  CXLVI.  p.  130.  —  6)  J.  KtVxr«,  l'Dlentuch.  land- 
win«ch.  unii  gcwerbl.  wicht.  Hiofffi,  2.  Aufl.  (1898),  p.  \i'2t\.  Zum  Weendor  Ver- 
fslirnn  auch:  WATTEXBKRr.,  Joum.  I..anHwirlftclL,  IW.  XXVIIl.  p.  273  (l.Sö<-i|: 
KrillMC-hcä  \»j  Toi.i.EXs,  Lamlw.  VersiichwWl.,  IW.  XXXIX,  p.  401  (1S9I);  KERN. 
Jouro.  f.  I^ndwirwoh.,  Hd.  XXIV.  p.  19  lIHTtif;  Kösiti,  ibid..  p.  2<12;  HoLUE- 
FI.EJSS,  I^ndwirwch.  Jahrb.,  Suppl.-B.i.  VI,  p.  103  (lS77i;  A.  Htift.  Gbeiu.  C-, 
189.^,  Bd.  I.  p.  KH:')  iJlodifikntion  der  „Holdefleifochen  Bime"i:  tJ.  Bai'MKRT.  Z«t- 
wJir.  ait|ccw.  Cheutie,  l89ß,  p.  40«;  B.  Toi.t.Es-i».  .buirn.  f.  |jin<lvrirtj<h.,  Bd.  XLV, 
p.  2iK>  (I8fl7)i  -  7)  H.  Mri.l.ER.  Conlmlbl.  Agrik.-Chcni..  Hd.  XI.  p.  L'TH  (IH77|. 
—  8)  Concci^R,  Chemifc.Zig.,  I90<>.  p.  3(iH.  —  »)  W.  HoFniEiaTEK,  Land«. 
VeniuchRtat..  Bil.  XXXIIl.  p.  I.'i.l  (lSN*i);  Undwirtw-haftl.  .lalirbücher,  Bd.  XVII. 
p.  23y  (18«»;  IM.  XVIII.  p.  7«7  nSSitt;  VerfliiihBtat.,  IW.  XXXIX,  p.  Wl  (ISWll. 
Bd.   XKVIII.  p.  40t  (1B97);  Bd.   KV.   p.   115  {liKHi.     Auch  Kuobkb,  ibid.,  Bd. 

UV,  p.  itii  (lyuu). 
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von  Verlusten  bei  Behandlung  mit  ScuriJ'.FiÄchor  Mischung  zunächst  mit 
Atlior  zu  extTuhitireu,  dann  mit  Salza&urc  (aui  1  Toll  Substanz  6  Teile 
Saure  von  1,06  D)  zn  übergießen,  allmählich  bis  zur  Satti^ning  chlor- 
aanres  Kali  zuznsetz6n  \ind  24  Stunden  stehen  zu  lotsen.  Nach  einer 
späteren  Vorschrift  (18971  werden  die  Ufatprialien  in  der  Kalte  «lurch 
verdünnte  Salzsäure  und  Ammoniak  erschöpft,  nodann  mit  ü — 6-proz. 
Natronlauge  behnndelt;  der  Rückstand  wird  mit  Knpferoxydammon 
extraliiert  und  das  Geltiste  al»  Cellnlose  berechnet.  Ungelöst  bleibt 
,,T-ifrnJn''. 

Die  Methode  von  IjANGE  ^)  basiert  auf  der  Widerfitandsfahigkeit 
der  Celiulose  gegen  schmelzendes  Ätzkali.  Man  bringt  5—10  g  Sub- 
stans,  welche  frllher  entfettet  wnrde,  mit  dem  dreifachen  Gewichte 
Xatriumhydroxyd  und  20  ccm  Wasser  in  einen  Porzellantiegel  von 
Ü5  mm  Hübe,  erhitr.t  im  ulbade  unter  Umrflhren  ni<-lit  (Iher  180®;  nach 
beendeter  Rfaktlun  halt  man  die  Probe  V>ei  aufgelogtem  Tiygeldeckel 
noch  etwa  1  Stunde  auf  17.t— 180",  laßt  auf  75— 80«  abkühlen,  ver- 
dünnt mit  etwa  75  ccm  heißem  Wasser,  laUt  erkalten ;  man  säuert 
Bodatm  mit  Schwofelsatire  an,  macht  mit  Natron  Bchwnch  alkalisch  und 
zentrifugiert.  Die  klare  Flüssigkeit  wird  vom  Celluloseniederschlag  ab- 
gegossen, der  Niederschlag  nochmals  in  heißem  Wasser  verteilt,  xentri- 
fugiert,  auf  ein  gewogeußs  Filter  gebracht.  Man  wftscht  ihn  mit 
heißem  Wasser,  Alkohol,  Äther  aus,  wÄgt  ihn,  verascht  und  zieht  das 
Gewicht  der  Aache  ab.  HOsio')  schlug  vor,  zur  Collulosebestimmung  die 
Unveranderlichkoit  dor  Celiulose  in  siedendem  Glyzerin  zu  benutzen. 
WissELiSGR™)  (and,  daß  bei  Behandlung  von  Gett'ebeschnitten  mit 
Glyzerin  bei  300"  die  CeMulosemenibranen  allein  '/nrückbleihen :  sie  Uisen 
«<Ä  sofort  in  Kupferoxydammoniak  anf  und  geben  die  Jod -Schwefel  Hlitire- 
roaktion.  So  ließ  sich  die  Celiulose  in  den  Endospenuzellwanden  nach 
Zerstörung  der  Reserve^i-ellulose  als  ein  feines  Netzwerk  nachweisen, 
und  man  kann  zeigen,  daß  Baumwolle  in  300 ''  hoiüem  Glyzerin  nur 
geringe  Veränderungen  erleidet.  Ga»rikl*|  hat  die  Methoden  von 
Lange  und  Honig  kombiniert  und  schlug  vor,  in  einem  Gemisch  von 
83  Teilen  Kali  auf  1  Teil  Glyzerin  auf  180"  zu  erhitzeu.  Alle 
Methoden  haben  jedoch  Verluste  an  Celiulose  oder  liefem  unreine  Pro- 
dukt« [ToLLENS  und  SrmsGAR '')].  Die  Präparate  von  liANCis  und  HfiKiG 
sind  gleichfalls  unrein.  Das  Verfahren  von  F.  Schulze  ist  das  relativ 
beste,  jedoch  sehr  langwierig,  und  erfordert  etwa  14  Tage.  Nach 
Zeisel  und  Stkitab")  bietet  die  Venvendung  von  Kaliumpermanganat 
in  Gegenwart  von  Salpetersäure  als  Oxydationsmittel  Vorteile  und  man 
kann  (allerdings  gleichfalls  nicht  ganz  ohne  Verluste)  die  Celiulose  als 
reines  Präparat  gewinnen  und  bestimmen.  Sehr  gute  Resulraro  lassen 
sich  cndlifh  nach  dem  Verfiihreu  von  König  ')  erzielen,  welches  die 
Aufachliefiutig  mit  (Jiyzerin  unter  Bchwefelsaurezusatz  durchführt:  3  g 
Infttrockene  Substanz  werden  in  einem  600  ccm  fassenden  Kolben  aus 
Jenaer  Glas  mit  200  ccm  Glyzerin   (D  1,230),  welches  pro  Liter  20  g 


1)  G.  Lanok,  Zeithchr.  phyuiol.  Chpm..  Brl.  XIV.  p.  2S3  (1881»);  Zcitschr. 
angw.  Chemie.  1895.  p.  jtil.  -  Sl  liÖNlo.  Choiiiüc-Zig..  1890.  p.  898.  902.  — 
3t  AVi-iSEUNon.  Jahrbücher  wi^.  But.  Bd.  XXXI.  p,  029  (I898i.  —  4)  Gabrif,!^ 
Zeitwhr.  pliVKiol.  Cheni..  Hd.  XVI.  p.  270  (I8!'li.  —  5)  Toi.TT.Ks  u.  Svrin^.ar. 
ZeitMdir.  anjjfw.  Clicmit.  ISOti.  p.  700;  SfRlNOAR,  Diftw-rl.  Güttiiigon.  ]89ii;  Bot. 
(V'niralbl..  Bd.  I-,X\1II.  p.  44  [lS9t;).  -  fii  ZRtsBl.  u.  STiirrAK,  Ber.  ehem.  Gca^ 
Bd.  XXXV.  p.  1252  (lUüSi.  —  7}  J.  KoKiCJ.  Zcüachr.  UtiicrBUch.  Nähr.  GenuBm.. 
1896.  p.  3;  Bd.  VI,  p.  7G9  (1903J;  O.  Kellneb,  Ukrino  und  Zahn,  ibid.,  Bil.  II, 
'p.  784  (1899). 


^^H               f)30          Siel)enundzwaozif;T>te«  Knpitol;  Du  Zellhaulf(er11ft  der  PHansen.          ^^^^H 

^H              en^'Uäche  H^SO«    enthalt 

,   zum   Sieden   erhitzt   und   nun    I   Stunde   laui:  ^4 

^^H              im   Sieden   erhalten.      Die    zurückbleibende   Kohfaaer   enthftlt   nnr   nrHb 

^^H              wonif^  Peutosane,  aber  grtillere 

kl  engen 

'on  ,.Lignin''.                                   ^m 

^^H                          Zur  Beurteilung,  v> 

elcher  Anteil  vom  Trrtt'k  enge  wicht  verschiedener  ^H 

^^H              PflanzenTeilo   auf   Hie   Zellwandi^ubBTanKen    iaih ,    folgt    eine   Ztiaammei)-    ^H 

^^H              steUua^'  der  von  veracbledeneii  Analytikern  eriuittelten  Zahlen  für  ..Koh-     ( 

^^H               f&ser^   bei   Pnanzenbeat&ndtmlen 

■ 

Etohfflj'er  in  Pros,  der                                               ^| 

^^^^^V               Samennährirewebe 

WaRMf' 

gehak 

ivauMt- 
halti^en 
.Snbfiiinx 

Trm-kcn-                UntemuchfT                ^M 

^^H              Phoenix  dactylÜera 

• 

• 

18,9     Jahrosbei-.  Agrik.-Cheim.    H 
1895,  p.  375.                H 

^^H              Cocos  nuciiera 

Ö,0 

2.1 

2,23  CocuRAX,  Just  Jahre»b..    H 
1899,  II.  103.               fl 

^^H             Pfaytelephae  macrof-arpa 

K,y 

5,0 

5,48  LiEitscHRR.  Just  Jahren    H 
ber.,   1885,  p.  84.        ■ 

^^H              Weizenmehl 

13,37 

tl,29 

n,a35 

m 

^^H               Ro};;^-enmohl 

13,71 

1,59 

1,H4 

■ 

^^H                 Hafennelil 

y,65 

l,8ß 

2.05 

cit.  b.  König,  1.  c  __^M 

^^H              Maii^mebl 

14,21 

1,4Ü 

^,7 

^M 

^^^B               Juglauii  repa 

7,18 

4,59 

4,95 

^B 

^^^1               QnerctiH  Kobur 

22,B3 

6,49 

8,42   A.    pCTraiiANN,    Centr.    ^M 
Agr.t-beitiHl87ap.869.   ■ 

^^H              Castanea  satira 

52,8 

0.74 

2,(i5  Balland,  J118T  Jahresb.,    ^M 
1897,  U,  So.                  ■ 

^^^K             Fagopynira  eHculentimi 

iri,s 

1,47 

1,74  A.Si'PAS0PK.Jii8tJahre8-    ™ 
ber-,   1879,  I,  399. 

^^V              Idyristica  oificinalis 

7.38 

9,92 

10,7  \                                           ^ 

^^H                BoLiienmeLl 

^^H                ErbKeninehl 

10,29 
1  1,41 

1,67 
1,.B2 

1,86 
1,49 

König,                     ^^H 

^^H                Ae»:oii]us  hippooa.«tautiRi 

13,5 

1,3 

1,5 

^^^H 

^^H                Palaquinm  oblon^ifoliiun 

45,0 

2.1 

A.  de  Jo>'G  u.  W.  Troup  ^M 
nEHAAS,€hemik.-Ztg.  ^M 
SN,  780  (1904).           ■ 

^^B               Heliantlufl  annuns 

* 

* 

2,24  Fbank>-irt,  Vers.-Stai..   ^M 
4S,   143  (1894J.           ■ 

^^H                        Sanicn  mit  Schale; 

■ 

^^H                Picea  exceUa 

7,H2 

29,51 

.'12.0 

^ 

^^H              Pinui«  Laricio 

^^H                            silveRtri» 
^^H                          Cembra 

it,66 

;t,f;4 

10,22 

2Ö,4ö 
18,25 

37,&4 

29,3 
20,2 
43.3 

L.  Jahne,  Coatr.  Agr.- 
Chem..  1881,  p.  lOfi. 

^^H                Larix   decidua 

10,81 

62,09 

58,4 

^^H              Elaeis  ^iiineensis 

8,4 

5,82 

t;.35  König,  I.  c. 

^^H              Sorfrhum  vulgare 

* 

• 

7,46  Storer  u.  Lrwir,  Centr. 

Agr.rhem.,1879,p.73. 

^^H                               tatarlcuin 

. 

■ 

2,04  FARSKY,Just,  18864. 197.     j 

^^H               Oryza  sativa 

11, IH 

5,5 

fi,<J7  DwAK.ct,   Just  Jahresb.,    fl 
1878,  I,  298.                 ■ 

^^H              Zea  Mays 

10,75 

1,74 

]  ,95  Orandicm',  Centr.  Agr.-    ^ 
Obern.,  1879,  p.  149. 

^^V              Avena  sativa 

12,111 

n,2 

12,75  Ghandeau  u.  Leclkrc,         , 
Centr.      Agr.-Chem.«  ^^ 

1880,  p.  669.               ^M 
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Samon  mit  Schale 

Amomum  Melegueta 
Betnia  alba 
Ghenopodium  album 

Beta  vulgaris 


Wasser- 
gehalt 

1 6,05 

10,53 


Bohfoser  in  Proz.  der 
waeser- 

haltigen 
SubBtanz 


Trocken- 
Bubtitanz 


UtiterBucher 


Kobinia  PHendacacia 

Arachis  hypof^aea 
Butea  frondo-sa 

Voandzeia  subterranea 

Glycine  hispida 
Pisum  sativum 
Vicia  Faba 
Phaseolus  multiflonis 
Liniim  nsitatissimiim 
Acer  campestre 


6,62 


12.71 
13,92 
13,49 
11,24 
0.23 
I),74 


29,35 
24,35 


Afjrostemma  Githago 

• 

Brassica  nigra 

4,84 

16,76 

Rapa 

glauca 
ramosa 
„         dichotoma 

7,86 

9,91 

juncea 
Thiaspi  arvense 
SinapiB  alba 
Papaver  somnifenim 
Mespilus  germanica 

5,36 
8,15 

1H,3 
5,58 

Amygdalus  officinalis             6,02 
PnmuB  persica  (Steinkem)  5,53 
Prunus  (Steinkem)              10,96 
Casaia  occidentalis               11,09 

6,51 
70,63 
48,74 
21,21 

Gleditschia  glabra 

10,9 

10,66 

Lupinus  luteus 

angustifol. 

13,98 

14,12 

11,31   13,26 


2,21 
3,8 


4,4 

5,68 

8,06 

3.88 

7,05 

8,63 


34,95  Thbesh,  Pharm.  J.  Tr., 

1884,  p.  798. 
27,2  Jahne,  C.  Agr.-Cliem., 

1881,  p.   106. 
25,68  Baumert   u.   Halpern, 

Arch.    Pharm.,     231, 

641    (1893). 
20,83  Pellet  u.  Liehschotz, 

Compt.  r.,   90,    136B 

(1880). 
7,29  Ulbricht,  Centr.  Agr.- 

Chem.,   1880,  p.   34. 
17,61   Hassall,  Arch.  Pharm., 

210,  156  (1877). 
König,  1.  c. 


Jahresber.    Agr.-Chem., 
1895,  p.  375. 


10,7 
15,5 

7,25 
13,28 

8,5 
24,6 
17,23  Hassall,  1.  c. 

6,08  König,  I.  c. 
48,52  Bersch,  Vers.-Stat.,  46, 
471   (1895). 

6,93  König,  1.  c. 
74,7  IStorer,  Just  Jahresb., 
54,7   ]      1877,  p.   662. 
23,85  J.MöLLER,Chem.Centr., 

1880,  p.  539. 
11,1)8  J.  Moser,  Centr.  Agr.- 
Chem.,  1879,  p.  388. 

16,4     König,  1.  c. 

1,57  Meklis,  Vers.-Stat.,  4S, 
(vn.iio«.      4jy  (1897). 

15,0  L.  Jahne,  Centr.  Agr.- 
Chem.,  1881,  p.  106. 

2,37  König,  1.  c. 

4,07  Waeber,  Just  Jahres- 
ber.,   1886,   II,  341. 

4,0  Balland,  Compt.  r.,  132, 
1061   (1901). 

5,04| 

6,06[König,  1.  c, 

9,.S2) 

4,37l„..  , 

^'„^>KuNio,  I.  c. 

9.56  JAHNE,Centr.Agr.-Cheni. 

1881,  p.  106. 
.'!4' 
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Samen  mit  Schale 

Kicinus  communis 
Gossypium  barbadense 

Cola  acuminata 


Wasser- 
gehalt 

6,46 

9,76 

11,42 


Rohfaser  in  Proz.  der 
wasser- 
haltigen 

Substanz 


Trocken- 
Bubatanz 


Untcrsucber 


1,81 
23,46 
18,93 


11,9        29,8        33,8 


9,81 


r                   )t 

11,59 

8,67 

Trapa  natans 

10,41 

1,38 

Gynocardia  odorata 

5,78 

20,29 

Fraxinus  excelsior 
Capsicum  annuum 

8,84 
8,12 

6,86 
17,5 

Flantago  lanceo)ata 

„          major 
Coffea  arabica 

13,08 

8,25 

11,16 

23,57 
19,23 
11,59 

Cucurbita  Citrullus 
Cucumis  Melo 

Frucht  und  Samen  von 


25,f  h»"««.  1-  - 
22,9     König,    Just    Jahresb. 
1884,  I,  171. 

HECKELundSCHLAGDEN- 
HALTFEN,     Compt.     T. 

94,  802  (1882). 
Chodat  u.  Chuit,  Just 
Jahresb.  1888,  I,  57. 
1,54  Neümann,     Chem. -Ztg. 
1899,  No.  3. 

21,55    HeCKEL  und  SCHLAGDEN- 

HÄUFFEN,  Joum.  pharm. 
chim.(5),  11,359(1885). 
7,54  Jahne,  1.  c.  1881. 

19.0  Strohmeb,  Cheiii.  Centr. 

1884,  p.  577. 

27.1  ^Krocker,  Centr.  Agr.- 
20,9  i  Chem.  1880,  p.  208. 
13,05  Draggendoeff,     Just 

Jahresb.  1886,  I,  77. 
4G,026|E.  Bora,  Just  1890, 
40,0     j      U,  429. 


Cannabis  sativa 

■ 

• 

26,53 

Frankfurt,  Landw.Ver- 

Suchsstation,  48,   143 

(1894). 

Piper  uigrum 

12,88 

64,95 

74,7 

Bibes  rubrum 

84,77 

4,57 

30,05 

Fragaria  vesca 

87,66 

2,32 

18,86 

Kubus  Idaeus 

85,74 

7,44 

52,0 

Pirus  Malus 

84,79 

1,51 

9,93 

Prunus   persica 

80,03 

6,06 

30,35 

KÖNIG,   1.    c. 

„         Avium 

78,17 

3,6 

16,5 

„         domestica 

81,18 

5,41 

28,75 

Vaccinium  Vitis  Idaea 

78,36 

12,29 

56,8 

Cucurbita  pepo 

90,32 

1,22 

12,58 

Helianthus  annuus 

7,51 

28,08 

30,4 

Früchte 

Musa  sapientum 

• 

1,6 

Marcano  u.  Mcntz,  Ber. 

Mespilus  germanica, 
Fruchtfleisch 

Rosa  canina 


chem.    Ges.    12,    668 
(1879). 

7,35  Bersch,    Landw.     Ver- 
suchsstat.  1895. 
lO.w;  bis  Wittmann.  Chem.  Cen- 
2"'-^        tralbl.  1904,  I,  820. 
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Wasser- 
gehalt 


Früchte 

Phoeuix  tlactyliferii, 
Fruchtfleisch 

Solanum  Welongeua 

Capsicum  annuuni,  Fnicht- 

schale 
Citrus,   Fruchtschale 

Blatter 
Zea  Jfays 

AHium  Schoenoprasum        S"J,0 
Allium  Porrum  91.3 

Elodea  canadensis 


PopuluH  canescensl  /"  r  n 
i       JabKerall. 
ar-entea  J   i^^i, 

Salix  alba 

Alnws  frlutinosa  „ 

Betula  alba  ,, 

Carpinus  betulus  „ 

Fajjus  silvatica  „ 

QuercuH  Robur  „ 
Cerrii*,   Septbr. 


Uitica  dioica,  22.  Mai       82,44        1,96 


Robfaiier  in  Proz.  der 
wasser- 
haltige 
Substanz 


Trocken - 
ni]I)»>tanit 


Untersucher 


Polygonum  H^'dropiper       10,25 


Chenopodium  album,  1  .Aug. 
Spinacia  oleracea 


Portulaca  olerncea,  14.  Juli 
Brassica :  Krauser  Grün- 
kohl,  Mesophyll 
Rippen 

„     Rotkraut'^^^^^P^^^'^^ 
"  (Rippen 

..  WeißkrautPJ.^'^^P'^^'" 
(Rippen 

Ulex  europaea 

Sarothamnus  scoparius, 
lufttrockene  Zweigspitz. 


H0.8 
84^88 

93,38 

02,61 

79,6!) 
82,30 
89,43 
90,86 
02.31 
92.95 
57,35 


2,55  Jahresber.    Agr.-Cbem. 

1895,  p.  377. 
0,89  Zega,    Chem.-Ztg.    22, 

No.  12  (1898). 

22,17  BiTTO,  Vst.  42,  369. 
58,2     H.  Stanley,  Chem. 

News  87,  220(1903). 

10,6     Barral,    JuHt  Jahresb. 

1877,  p.  720. 
2,46      13,66  König,  1.  c. 

12,15   Dahlen,  Landw,  Jahrb. 

1874,   p.  321. 
]  6,98  W.  HoFFMEiSTER,  Ccntr. 

Afrr.-Chem.   1879,   p. 

915. 


Emeis  und  LooEs,  JuHt 
1884,  I,  173. 


MoRARA ,    Just    Jahres- 
ber.  1801,  I,   69. 

Storer  u.  Lewis,  Just 
1878,  I,  302. 
57,45  Trimble  u.  Schuohard, 
Just  1885,  I,  85. 

Storer  u.  Lewis,  1.  c 

C.    Böhmer,    Versuchs- 
stat.  28,  247  (1883). 
8,32  Dahlen,  1.  c. 

Storer  u.  Lewis,  1.  c. 


20,88 

20,44 

18,31 

20,46 

20,27 

19,72 

17,06 

15,74 

15,73 

29,1 

17,03 

24,83 

1 5,35 

29,82 

17,73 

30,68 

10,1         18 

52      20,6 

3,82 
1,25 


1,03 


Dahlen,  Landw.  Jahrb. 
1874,  p.   321. 


8,3 


8,04 
12,<) 
12,03 
14.31 
10.76 
22.28 

19,85  Troschke,    Just     1885, 
I,   91. 

33,1      Wittelshöfek,    Centr. 
A^T.-chem.l879,p.713. 
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Blätter 


Rohbser  in  Froz.  der 
WiiBser-     Wasser-     -r-«-i   „ 


Untersucher 


Vicia  Cracca,  lufttrocken     —  — 

Acer  Pseudoplatanus,  frisch 


gefallenes  Laub 
Thea  sinensis 

17,74 

58,J>5 

• 

Hex  paraguayensis 

9,407 

• 

Tumera  aphrodisiaca 

9,06 

■ 

Petro»eIiDum  sativum 
Andromeda  Mariana 

85,05 
2,1H 

. 

Cuscuta  Pflanze 

"Wirt:  (Klee) 
Symphytum  asperrimum 

86,49 
82,83 
90,66 

2,37 

4,11 
1,84 

Plantago  major,  22.  Mai 
Coffea  arabica 

81,44 
10,29 

2,09 

Valerianella  olitoria 
Gichoriam  Endivia 

93,4 

94,38 

0,57 

Taraxacum  officinale, 
18.  Mai 


85,54        1,52 


,      ,  ^.      (Mesophyll  93,94        — 

Jjactuca  satival-r,.      "^  -^      r,.  -/> 

(Kippen       94,56       — 

Ambrosia  artemisiifolia         6,26        — 

Wurzeln,  ßhizome,  Knollen 
Cyperus  esculentue,  Knoll.    7,1        14,01 

Krythronium  Dens  canis, 

Zwiebel  9,4  2,57 

Polygonatum    biflorum, 

Rhizom  5,9  4,9 


Dioscorea  dumetorum  69,62        0,51 

bulbifera  611,23        — 


,.         edulis 

( 'olocasia  antiquorum  82,52  0,64 

Conophallus  Konjaku  91,76  0,3 

Helosis  guyanensia  75,07  — 

Lophophytina  49,08  — 

Hodychium  spicatum  —  — 

Alpinia  officinarum  -  -            — 


19,99  BAE8SLER,Versuch8stat. 
27,  415  (1881). 

28,31  EuEis  u.  LoGES,  1.  c. 
15,69  Peckolt,  Just  1884,  I, 

183. 
18,4     Daübeb,  Just  1886,  II, 
332. 
5,03  PAR90N8,Ber.chem.Gea. 

14,  1113  (1881). 
9,69  Dahlen,  1.  c. 

31.25  DowD,    Just    1892,   11, 

409. 

[KöNiG,Justl874,II,861. 

19,6     A.  VöLCKER,  Just  1878, 

I,  302. 

11.26  Stores  u.  Lewis,  1.  v. 
34,51   Hehner,  Just  1879,  I, 

327. 

lolsöl^'^"^^''''  ^'  '• 

Storer  u.  Lewis,  1.  c. 

U,5HT^  , 

^gl^gJDAHLEN,    1.    C. 

51,19  Schwab,  Just  1890,  II, 
303. 

15,3     LuNA,  Lieb.  Annal.  78, 
310  (1851). 

—  Draggendorff,   Just 

1878,  I,  296. 

—  GORRELL,  Just  1892,11, 

378. 

—  Thoms,  Just  1 899,  II,  75. 
1 8,41   Heckel  und  Schlagdes- 

HAUFFEN,    Just    1893. 

II,  464. 

2,78  MosEB,Versuchs3tat.20, 
113  (1877). 

|;«^}KömG,  1.  c. 

13,4HPeckolt,  Just  1881,  I, 
22,88)      116. 

15,2  (Thrksh,   Just  1884,  I, 
40,72  (      187. 


^^^r            §  5.    Osä  Zellhantgenkt  der 

Phaiieratcamen :  Die  Cellulose.                   585          1 

■ 

%oh(HBer  in  Proz.  der                                                  | 

^H 

1 

Wuncclii.  Rhizume.  Knollou 

Vasaor- 
l^ehall 

vratmer- 
baltifioa 
Substanz 

Trovlceu-            Uuhirsuchcr 

buWUliiz 

H 

Zingiber  offtcinale 

12,08 

4,8Ü 

4,UU  KCmio,  1.  c. 

^H 

Kumexhyiu3noäoi>&lusTon 

". 

^^H 

Wurzel 

11,07 

— 

4,52  WiTTMAüK,    Just  1887, 
U,  497. 

^M 

Beta  vulgaris.  Zuokerrllbe  8'J,2ö 

1,14 

ii,44  KöNHi,  1.  c.                              " 

^^H 

Nyiuphactt  alba 
Kuphar  luteum 

13,71 

in,3 



J^'jj}ORexi3(o,JuBtl  881,1,77. 

^1 

Annoracia  rusticana 
Brassica  NapuH 

7G,72 
87,8 

2,78 
1.32 

las  K^**"'*  '■  ''■ 

■ 

Keuch  er  a  americana 

8,(t8 

— 

40,99  Pkacock,  Just  1892,  n, 
388. 

■ 

Apios  ttiberosa 

7Ü,(>B5 

3,554 

—     C.  Briohbtti,  Chem.  C. 

1900,  I,  9H. 

^M 

Manihot  ntilietiinia 

fi7,ß5 

1,5 

4,f:6  König,  1.  0. 

^^H 

Stilliii;^ia  Bilvatica 

lö,ö 

— 

2n,0f>  Bkhv,  Just  1886, 1,89. 

^^H 

Vitis  ijeäsilidora  Bak. 

6B,'J5 

2,02 

—      Peckolt,  JoBt  1893,  U, 
408. 

^M 

Peucedauum  eurvcnrpum 
Conbyi 

10,3 
7,9 

. 

IJ-'-j^  }  Triuble,  Just  1 890,1,91. 

H 

ApiuiQ  ^Tavoolöos 

84,09 

1,4 

9!27»  „^          , 
^j'^    JKÖNIO,    1.  c. 

^^H 

DaucDS  Carottt 

86,79 

1,49 

^^^1 

Pastinaca  aativa 

79,34 

2,05 

—       COHENWIXDEH  U.  CoKTA- 

MlNE.JuHt  1879,1,394. 

^M 

Cyclameu  europaeum 

73,5 

— 

4,23  MlCHACD,  JuBt  1887,  I, 
183. 

^M 

Ipotnoea  Batatas 

78,4 

0,08 

—      JOHKSON,  Just  1878.  I, 
2S>ß. 

^M 

Solanum  tuberosum 

74,98 

0,6U 

2,7fi  KONI«,  1.  L-. 

^^H 

peruan. 

• 

— 

l,3tl.'llMEiME,     Chcm.-Zttr. 
3,09  r      1881,  (J61. 

^^H 

,,         enriipäiiM^h. 

• 

— 

^^^1 

StAchys  tuberifera 

• 

— 

3,33  Stbomkb  u.  Stift,  Juat. 
1892,  I,  44«. 

^M 

Cephaolis  Ipocacuauha 

HJ,85 

— 

1 1,3     Cripfs  u.  Whjtbt,  Just 
1892,  11,  376. 

^M 

Scorzonera  faispauica 

80,39 

o  07 

11,6     KONto,  I.  c. 

^m 

Riiulcu 

^M 

Populua  alba 

i;,:j 

— 

3«,42  ScHAAK,  Just  1892,  U. 

407. 

H 

Cinuamomum  Keylanicmn 

10,4 

18,59 

20,76  KÖNHJ,   1.   c. 

^H 

Colnbrina  roclimita 

G,3 

— 

49,85  Elbome, Just  1885,1.77. 

^1 

Sarcocephaiu»  eacuientua 

61,6     Ukukel  u.  Sculaoukh- 
UALirirKN,  Just  1885, 
1,  88. 

ij 

^^^P               SUoiia  voa 

^^H 

t        Saccbaram  officiDarum 

76,41 

7,04 

28,6     KüxiG,  1.  c. 

1 
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JS6. 
Hemicellulosen  und  Pentosane  der  Zellwand. 

Im  (iegensalze  zu  der  erst  bei  legerem  Krhitzen  niil  verilrmnien 
Mineralsäurcn  vollständig  hydrolysicrbaren  Cellalose.  welche  liierbfti  aus- 
schließlich Traubenzucker  ergibt,  haben  (iiLaox.  snwie  E.  SrnruiE') 
fflr  die  leichter  hydroljsiorbarcn  Kohlenhydrate  der  Zellhnut  welche  bei 
der  HydratüHnn  andern  Zucke rürtnn  {f-m  ist  zweifelhaft,  ob  Trauben- 
zucker Oberhaupt  hier  entsteht»  liefern,  die  Beiiennunfi  „neniioellu- 
lo&en"  vorgeschlagen.  Schulze  faÜl  unter  dieser  iJezcichnung  sowohl 
anzweifelltafte  Reservekohlenhydrate  als  eclite  rierüsisub&lanzen  xu- 
saromco  und  unterschied  (ialaktan.  Mannan,  Araban.  Amyloi<l.  später 
aucii  Xylan.  Es  ergab  sich  swiann  auch  die  Frage,  «b  nicht  Misch- 
derivate, z.  \i.  <;a!aktoxylane  und  Galaktoarabane  vorkommen.  w;is  »n- 
gesichtij  neuer  Krfahrungen  der  Zuckerchemie  nicht  unwahrscheinlich 
ist,  jedoch  noch  nicht  definitiv  entschieden  wenleu  konnta 

Hinsichtlich  der  Frage,  ob  bestimmte  Membranbestandteile  den 
Reser^' est  offen  oder  (ierüstsubstanzen  zuzurechnen  sind,  kann  natürlich 
nur  die  Heobachiung  der  Resorption  bei  der  Keimung  oder  beim  Aus- 
treiben entscheidend  sein. 

Besonders  wichtig  ist  die  aoalytische  Vorfol-iting  der  Verfinde- 
mngen  der  Membr&nÄubBianzen  w&hrend  der  Keimung,  wie  sie  für  Lu- 
pinuB  von  Schit-ze-;  vorgenommen  worden  ist.    Schulze  stellte  fesT,  dafl 

1000St.getK-häIter  LopineD.iamen  21,80gGIukf>Ke,  1 4,00  g  Schleims» ure 
2000  ,.  Kotyledonen  2wöch.  Keiml.  2,03  g        .,  0,54  g 

2000  ^  _  3wÖch.       „       1,13g       „  0,56g 

liefern  nnd 

1000  St.  ungcechftlter  Samen  29,94  g  atickstoffreie  Substanz 

2000   ^   Kotyledonen  3w«ch.  KeimJ.  7,74  g 

enthalten;  femer  ergab  eich  in  einem  zweit«n  Versuche,  daß  von  La- 
pinnt)  luteus 

1 000  St.  geschalter  Samen  7,2!)  g  Olnkose  und  3,84  g  Schleüns&ure 

2000  ,,   Kotyledonen  2  wöch.  Keiml.  O.Sftg 

2000.         \  3  wöch.      „      0,88  g        „  „    0,85  g  ,       

liefern;  es  enthielten: 

2000  St.  ungeschälter  Samen  12,27  g  unlösHclie  N-£reie  Stoffe 

2(,rtX}  „  Kotyledonen  3wöch.  Keiml.  I»,ß4  g         »  „  - 

Ungekeimte  geschalte  Samen  enthielten  1,74  Proz.  der  TrockenHubtflanx 
Celluloae,  die  Kotyledonen  2'/, wöchentlicher  Keimlinge  zeigten  eine 
Cell nlo.se Vermehrung  biH  9,3  ProK.  Das  Galaktan  nimmt  hingegen  ab 
nnd  i8T  daher.  enTge;i:en  der  auf  der  leider  hftufig  zu  TJluschnn^en  .\nla& 
gebenden  mikroskopischen  Uutemuchnng  der  Lös ungs Vorgänge  allein 
fußenden  Angabe  von  Elkkrt')  als  typischer  Reservestoff  zu  lH'trarht«n. 


1)  E.  Schulze,  B*r.  clicin.Owä..  Bd.  XXIV.  u.  2277  (iSOn;  Z«ii»cbr  pbv-*i..l. 
Cheoi..  Bd.  XVI.  p.  HK7  iIK92i;  m.  XIX.  u.  38  (1894);  Bcr.  ehem.  Ges..  B«!  X'XIL 
p.  IIÖ2  11889):  Bd.  XXIII.  u.  2i>71>  ilStM);  Landw.  Jub-bücher.  Bd.  X.KI.  p  ?2 
(I8S)2);  Bd.  XXIH.  p.  I  (169^):  Chemiker-Zeitung.  Bd.  XIX.  p-  140:»  ilSOö».  - 
3)  StiiULZE.  Zeiiscbr,  physiul.  Chem..  Bd.  XXt.  p.  392  (189G).  —  3)  F.lfert, 
Auflüft.  wkund.  Zelluicmbr.  Bibliotheca  botaii..  Heft  30  (1894). 
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Der  Nadiweisf.  ilaß  im  PHanzenreicIiy  Kohleiiliytlrate  vnrkoTiiinen. 
welclie  hei  lier  Saurehyilrolyso  (Galaktose  liefern,  wurde  zuerst  von 
Mt'XTz')  \^^2  erbiai'Iit ,  wt'ldier  ein  ilevtrinartigcs  „(iaiaktin"  aus 
Liizemensamen  isoliene.  Später  pewann<?n  E.  Steiüer  und  Schulze-) 
ihr  Paragalaktaii  aus  ilen  Samen  von  Lui»iiiur^  luteus.  und  die  Arbeiten 
mehrerer  Schiller  Sciu'LZEs  wiesen  {ins  wcitverhroitctc  X'orkoxnracn  von 
(ialakUise  unter  den  Hytlrntationsprodiiklpu  von  ZeHnienihrantm  nach. 
Kin  fruiuniiarti^'cs  iialaklan  aus  der  Zuckerrühe  bat  v.  Liim-mann  j  he- 
»dirieben.  Nnti  ist  aurh  /.u  bedenken,  daß  viele  PcktinsrolTe  und 
(iunimianteii  hei  iler  Ilytlrolyse  Galaktose  gehen,  so  daß  schon  aus 
diesem  ^irunrle  der  licyiirt'  der  ^(lalaklaue-'  kein  scharf  umgrenzter  sein 
kann.  Audi  sielit  iiia]i  sofort,  dali  es  (ialaktane  geben  muß.  welche 
entsohiedenen  Kes^ervestoffcliaraktcr  haben,  während  andere  siclier  nur 
(i(!rü$t3>ulmTanx  bilden.  Es  dürfte  daher  mehrere  Koldenhydrate  gehen, 
welche  (iaiaktosereste  enthalten,  sowohl  unter  den  .Jleservecelluiosen" 
(wie  das  Amylolci  n.  a.j  als  unn^r  den  GerÜsTsiihstanzen.  Heilieni  (My- 
zerin  bei  ;tO<.i"  widerstehen  die  llenüoellulosen  nicht:  verdünnte  Mineral- 
sauren  hydrolysioren  sie  etwa  so  Jeicht  wie  Stärke.  HIaufarhung  mit 
Chlorzinkjod  zeigen  manche  Ilemicellulosen.  andere  wieder  nicht. 

Miinno^e  liefernde  Hcniicclluloscn  scheinen  stets  zu  den  „Keserve- 
ceHulosen"  und  nicht  zu  den  llerLlsl-substanzen  zn  j^eböreii:  e^  ist  auc}i 
für  lue  Mannane  nodi  zwcifelluifter  als  für  die  Ualaktane,  ob  &ic  als 
Misdikohlcnhydi'ate  \orkoinuien.  Die  ..Ma«u<)socellidose",  wie  sie  an- 
fangs von  Schulze  unterschieilcn  wurde,  scheint  kein  reines  Mannan- 
präparat  gewesen  zu  sein,  so  wie  das  ..Paraniannan''  von  (iii.soN.  welches 
Schulze  bendts  als  hydralisiertes  Produkt  ;uisah.  Das  von  (Iilson*) 
aus  Katfeesamen  gewonnene  Mannanpriii^arat  Murdi;  vunCellulose  mittelst 
der  Ivuiiferoxydamiuoniakmethüde  getrennt.  Jru  Filtrale  von  dem  Cellu- 
losenicdersclilag  war  das  Maiimui  enthalleri.  welches  in  Kupferoxyilammon 
löslich  war.  keine  Chlorzinkjoilreaktion  gab  und  bei  der  Hydrolyse  nur 
Mannose  lieferte.  Es  war  möglich,  bei  langsamer  Fällung  das  Mannan 
in  Form  kleiner,  zu  4  vereinigter  Sphilrite  zu  erhalten.  Xach  dem  Er- 
gebnis der  Eienienlaranalyse  würde  das  Jlannan  die  Fonuel  Ci^lIjjOi, 
haben.  Da  tiiLSONs  Präparul  durch  lünger  dauerndes  Auskodtt^u  dos 
Ausgangsmaterials  mit  ii-proz.  Schwcfelsilure  hergestellt  war,  ist  der 
von  ScuiTLZE'^)  ausgesprochene  Verdacht,  daß  das  ursprüngliche  Kohlen- 
hydrat nicht  mehr  vorliege,  nicht  unberechtigt. 

Nach  S<:HrLZE'')  kann  man  die  Mentie  der  ilerairelhdöften  an- 
uäherud  bestimmen,  wenn  mnii  diu  SIengt>  der  stickstoffr«ieii  Stoffe  vor 
dem  Behandeln  mit  den  HAffmeisrersrhftii  Reagenrion  (1,5  Proz.  Sicbwflfel- 
s&ure,  Salzsäure  oder  Kisessi^  bei  90")  und  nach  demselben  bostimmt. 
8o  ergab  eich  für  Äea 

l)  A.  JIrNTZ,  Ccimpt.  rend-,  Tomo  XCIV,  p.  453  (1883»;  Tome  CII.  p.  «24 
(18Hßl:  Ann.  phv«.  chim.  (5t,  Tome  XXVI.  p.  121  HSÖ):  («),  Tome  X  (18871- 
—  8)  K.  STEUiER,  Her.  ehem.  fi*«.,  IM.  XIX,  p.  fi27  (I88fil:  Zeitwhr.  phv»iiil- 
Chem..  Bd.  XI,  p.  H7.1  (IHHTl;  S(  hpi-ZE  und  STEUiKR.  Her.  chem  Oes.,  Ril.'XX. 
p.  29<)  (18871;  Maxwhm.,  Anier.  ehem.  .Irturii.,  \'oI.  XII,  p.  51;  Schi'lze,  Stkiiikr 
n.  Maxwelu  Zcilxchr.  nhvsiul  Clu-m..  Bii.  XIV.  ji.  227  (IÖ9d);  SoiriJlE  u.  SteioeB. 
Landw.  \Vr«ii(-h'.iai..  B<i  \XXVI.  t<,  U  (iHSlti:  Bd.  XLI,  p.  201  (1892);  M.vxwELi^ 
ibid..  Ud.  XXXVl,  p.  l.ö  ( I88U|.  Cialukiaii  von  Liipinus  hireutns:  E.  ScHl'LZE  u. 
('AS-ntRo,  'Mle^hr.  phvKi.d.  Chem.,  Bd.  XXXVII.  p.  40  (19(.V1|.  —  3)  E.  O.  V. 
Ijpi-mass,  Bfr.  ehem.  i;t*.  Bii.  XX.  p.  lUOl  )1887i.  —  4t  «iijtos.  1.  c.  u.  Cellule, 
Tome  XI.  p.  11»  (ls<J.^i.  —  5)  S<-hi-ij!>l  ZpilAchr.  nhvniol.  Cheni.,  Bd.  XIX,  p.  38 
"  '.ündw.  Jahrimcher,  Bd.  XXJIf 
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Vor  der  Beh.        Norh  Üeh. 


Diff. 


BUckstand  aus  I^upiiiensamen 

„  ,.  "Weizenkleie 

„  „  Kokoitkuchen 

„  ..  Paliukemkucheu 


85,72  Pro».  2b,l\  Proz.  70,0  Pmz. 

92.7Ö     „  Sr5,3+     ,.  61,9     „ 

76,09     „  37,1*8     „  50,09  . 

83,67     „  5(3,4y     „  32,40  . 


Doch  bloibpn  bei  maiirlien  MateriaHon  noch  Hemkolluloaen  zurUck. 

Erwähnt  sei  auch,  daU  Hofkmeister ')  schon  vor  längerer  Zeit 
Angaben  über  die  Venuehruiig  uud  Bilduug  von  Ceilulose  uud  Heiui- 
cpllnlonen  wfthrfitid  des  Ve^eTarionftgange«  von  Klee  und  Gerste  in  Slengelu, 
Blattern  und  Wiir/,elQ  f:etiLui:ht  liat.  Im  Stenjcel  nimmt  der  Geball  an 
ßeHaintcftllulnse  w&hretid  der  ganzen  Dauer  der  Entn'icklunjLr  r.u,  bei 
Blftttcra  woseiitlivb  jiegon  den  AbschliiU  der  Entwickluufi;  hin. 

Sehr  zweifelhaft  ist  es,  ob  das  vou  LrpPMASN  *!  iu  der  Melasse 
nachgewiesene  ljS%T]Ian,  welches  mit  verdünnter  ScIiwefelsAure  nur  Lftva- 
loäc  gab,  etwas  mit  ntitiveii  Hemicellulasen  zu  tun  hat.  Sonst  sind 
Laviiloöe  liefernde  Heniioelliilosen  nicht  bekannt. 

Von  großer  Wichtigkeit  ist  der  Ameil  von  Penlo^tanen "l  resj). 
Penloscnresten  oui  Aufbau  von  Kohlenlivd raten  der  Zellwänile.  Nach- 
dem ScHEiBi.ER'f  bereits  1873  die  früher  sogenannte  „Melapektinsänre" 
mit  der  Anibinsiiure.  und  die  „Pcktinosc"  mit  Arabinose  identitizieri 
hatte,  war  es  'I'dllkns.  welcher  durch  den  Nachweis.  daU  das  Holz- 
guninii  ein  Pentosendtjrival  ist,  zi^i^ite.  dati  Pentusane  in  Zellmembninen 
weit  verbreitet  sind.  Steiger  und  Schulze^»  wiesen  hierauf  im 
Hydratation!4genii»rh  ans  Weizen-  uud  Bogaenkleie  Arablnot«  nach  nnd 
nannten  die  hn'oüietiscl^c  Muttersubslanz  dieses  Zuckers  ..Melurabun", 
Die  neuere  Literatur  hat  die  auliei*nrdentliche  \'erhreitunK  von  Xylan 
und  Araban  in  Hoiz.  Saiueiis-ohalen.  sklerosierten  und  weichen  (icwebcn 
in  genüpendem  Malie  erwiesen.  Wahrsciieinlirh  Kind  aber  auch  Methjl- 
pentosanc  verbi-citet  vorkommende  Membran  bestand  teile. 

Von  den  beschriebenen  Vorkümiiinissot)  seien  namhaft  j;emachi  das 
allgemein  verbreitete  Vorkommen  van  Xylan  im  Hotz  uud  verholzten 
Bastfasern;  in  Gorstoukicio.  Bicrtreber  etc.  ist  viel  Xylan  enthalten  [nach 
LiNTNEH  und  DCLl")  Oalakloxylan]  und  wenifr  Arabau  [T01.LKNS  ">]- 
Xylan  wurde  nachgewiesen  in  \Vei7*nstmh  [Ai-LES  und  Tollen»")!,  iu 
Hafenttruh  [BeRTRAND**)],  tu  Maiskolben  'iü  Proz.  jJonNSON^^l];  Arabau 
in  der  Wnrzel  von  Beia  [Ai-lks"),  Stoki.aba*),  Ullik")]:  Xylan  in 
Kokosnulfcichalen  [Tkomi'  uic  Ha.^s  miJ  Tollkns'^*)];  in  Luffa  ITollens'^)]; 
Walnußscbalen    [ZASerni  '*)];    HoUunder-    und    Maismark    [Bkownk    mid 


1)  W.  HoFFMEteTKR.  Liludw.  Jahrbüt-bur.  Bd.  XVIII.  |».  767  ÜÖS»».  - 
2)  LUTMANN.  Ber.  chcni.  Ge», ,  18S1.  p.  1501).  —  3)  Literalur  iil»er  PeiiUnanv: 
GarNHLT.  Zfil^chr.  aiialyt.  C^eni..  1901,  p.  »42;  St^iKI.as.v,  Äpil^ihr.  Ztirkeritid.  in 
ßohiticii.  Bd.  XXin.  p.  291  (l8U»t;  ib..  p.  3s7.  —  4)  C.  SniianiJ'nt,  IW.  rfwm. 
Ge*..  Bd,  VI,  }..  tiii*  ilS73);  Bd.  I.  p.  58,  1'«  |lWi8(.  -  Bf  K.  Stkigee  und  E- 
S(iuij:f..  Hw.  dioin.  Cii»..  Bd.  XXIII,  p,  3110  (1H90).  —  6)  Lixtxkk  u.  UClu 
Zei(*M^hr.  aagpw.  Ch^m  ,  1891.  p.  .'aS;  Chcm,  Centr.,  1S91.  Bd.  II.  p.  :t»i).  - 
7)  TOLLF.NS.  Lieb.  Anual.,  Bd.  COLXXI.  p.  55  (180'^).  —  8>  Allen  u.  Tolles*. 
Lieh.  Aniial-,  Bd.  CCLX.  p.  2«9  (I890|.  —  Ö)  Bkrtrani».  CompL  reiid..  Ton» 
CXIV.  p.  1402  aSS)-i).  -  lO.i  JonXsnN,  Jahivwbcr.  AKrifc.-Chem..  1S1>5.  p.  197.  - 
Ul  F.  L'LLiK.  C'hfiu.  Cciitr.,  IS!t4,  Bd.  II.  p.  31.  —  13)  Tromi'  i»k  Haas  0.  Tollex?, 
Lid».  Aiiiial.,  Ud.  CCLXXXVI,  \k  303  (IKft.5i.  —  18)  Tollf-vis  Lieb.  AouaL.  Bd. 
CCLXXI,  p.  (iO(lSi)::i;  ÖCBöXE  u.  Töllksb.  Chem.  IVnlr^  ItfUl,  Bd.  1.  p.  lUÄt 
-  14)  V.  ÄASom.  Chem.  Ceiitr„  IS9I).  Bd.  I,  p.  I2i)ü. 
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TuLLKHsi)).  Sonst  ergab  aicb  XyUn  im  Qiiirtenschleim  [Toluens*)]. 
Araban  neben  CraUktan  im  Giunuii  von  Acacia  docurrens  [Stone-'),  Xvlan 
im  Schleime  der  Samen  von  Plantago  psytUum  [Balkr*)]  und  Apfel- 
pektin  [Bauer ^)],  Araban  neben  Galaktan  im  Pfii-Hirbgumiui  [Stonr*)]; 
im  Pflaunieu^imunipentosan  erblickte  OARROä '^)  das  Derivat  einer  neuen 
Pentose:  „Prunose".  YOSHIHCRA '^l  wies  Arabun  nach  iiu  Sclileime  junger 
ScliäBlinge  von  Stercnlia  ptanifnlia.  im  Srlileini  d&M  Opunt.iastamme:«.  in 
fäteu^eln  und  Btfttt«ru  von  Vltis  pcnTapliylla,  Oeuotlera  Juqiiinii,  Kad- 
i>ura  japonica.  'Widkok  und  Tollrns")  fanden  Pantoaan  im  LiniimHamen, 
Fagopyrmn,  Calluna.  Araban  ist  sodann  im  arabiachon  (^iimmi  ziifjctien, 
im  Tragantli  Araban,  Xylan  und  Fukau  [WlDsoE  und  Tollenm"j].  Die- 
selben Forscher  fanden  auch  Methylpentosan  in  Ülattern  ynii  I^latanna 
und  Tilia.  Wittua>'N '")  gab  zahlreiche  Daten  über  Pentosau;s;ehalt 
vieler  Obtttfrilchle.  So  ist  an  dem  allgPineinen  Vorkomme«  von  Pento- 
sanen  in  ZcUhtluten  nicht  zu  K^i'cifeln.  Dodi  ^itt  dies  vielleicht  auch 
von  MethylpentoHanen,  worüber  bereits  eine  Reihe  vou  Aojfaben  von 
Chalmot"j  iSamenschaicn).  Votocek  (Rübonsamen),  Sollied'-)  (BUlter 
und  Rinden)  vorliegen.  Baumwolle  ist  nach  Slkinoak  und  Tüllknk'^) 
frei  von  Pentosanen. 

Ris  jetzt  ist  es  iinbekfiiitit.  ob  es  Misrlikohleiihyilrnte  gibt,  welche 
Hexflse  und  reiilose  bei  der  Hyiliolyse  liefern,  und  iiucb  für  die  durch 
ScHCLZE  und  Castoko'*)  zuletzt  aus  Samen  von  J.upinus  hirsuiu^  <lar- 
gc^tellte  „Hertiicelluio&B'-,  welelie  aus  14,u:*  Pro/.  ArMiKUi  iitui  ;"i.*i,.'t4  Pro/,. 
Galaktan  bestand,  inuüten  es  die  Renannten  Autoren  unentschieden  lassen, 
ob  es  sich  um  ein  ..<ialaktoaraban"  oder  ein  (jomenge  von  Pcntosan 
und  (ralaktan  bündelte. 

Über  tlie  besten  HediriKungeu  liir  die  SSureliydrolyse  \iy\\  peiirosan- 
haltigen  Matiiriatien  sind  die  An(;abcn  voa  HArcits  und  Tollens'<^| 
einzusehen. 

Zur  i>iaj<noBe  der  Pentosou  im  Koaktions^cmisch  ist  von  Wichtig- 
keit die  charakteri.Htische  RotfÄrbuüjx  peutnsenhaltiirer  FlU»s[^'keilen  mit. 
PhloroglitcJn-Sali-.sanre  beim  Erwftrmen  (Toi.i.kxs).  Versetzt  man  eine 
peutosonhaltiKe  Lüsung  mit  einer  K^sf^'^if^ten  Lt^ttn^  von  Phlorogluoiu 
in  einem  Oeminche  gleicher  Tftile  Walser  und  Halpeter«aurefreier  Snlz- 
A&ure  |I.>  l.iy),  so  tritt  boiui  ErwRriuen  eine  duukelkirsclirote  Fftrbiinjf 
auf  [Wheelek  und  Tollkss"^)].  Xylose  und  Arabinoso  lassen  aicb  aus 
ihrer  alkoholischen  Lösung  durch  heißgesöttit^to»  Baryt liydrat  fftllon, 
w&brend  Rhamnose  keine  durch  Alkohol  ftllbare  Bar>'tverbindung  liefert 


1)  Hkowm-  u.  Toi.i-Kss,  Ilcr.  chom.  (im.,  Bd.  XXXV,  p.  U57  (19021; 
Tolles»,  Verhanrll.  Naturromch.-Oefi..  1001  ill,  I|.  p.  Ifir>.  —  B)  Gasü  u-  Torj.EN9. 
Lieb.  Aiuial..  B.i.  C;cXMX.  p.  24:.  (IfiSKi;  ScnnLüK  u,  Tni.i.KS«.  ibid..  Bd. 
CCI-XXI.  p.  (iti  iHÜtO).  —  31  «TOSE.  BtT  clieni.  Gt»..  Bd.  XXVni.  Kef.  Um 
(ISiiJ).  -  4)  Balkh.  Liub.  AnnaJ..  Ild,  CCXLVItl.  p.  140.  —  6|  BaLKU.  Umlw. 
VenvurhMac,  Bd.  XXXVJII,  p  101  ilSttSi.  6;  E.  StuNK,  Bcr,  rhuiii.  üt-r..  Bd. 
XXni.  p.  l^.")7«  (IKlK)).  -  71  OahrijS,  ChciJi  C<i»tr,,  1SÖ4.  Bd.  11,  p.  317.  - 
S)  K.  VrKjHMi-RA,  Colle({.  of  .^jtrif.  Tokyo.  Vol.  II,  p.  2u7  (ISUö).  —  8)  WlDflOK 
u.  TorxENrt.  B.;r.  ehem.  Gf«..  Bd.  XXXllI.  p.  132  (löOO).  ~  10»  C.  Wittmasm, 
Botan.  Cciilr.  Bd.  L.KXXVIf.  p.  M'd  I1!K>1).  —  Ul  CUAl-MOi-,  Ber.  ehem.  (.*«*., 
Bd.  XXVI.  R«(.  7tH  118931.  -  Hl  P.  R  Sollieo.  Chemik-Zcitir-,  B«].  XXV. 
p.  1138  |19*")U.  —  13)  H.  SURlNOAR  u.  Toi.l.ENb,  Joiirn.  Lunciwiruch^  Bd.  XLIV, 
j».  3-'»."»  ilHlMii,  -  14)  K.  öcni'LZF.  u.  N.  Cj»fiTo»f>.  ZeiUchr.  phjsiul.  Chcrn.,  Bd. 
XXXVII,  p.  iO  f  ieii-_>j.  -  151  IlAi-Eiw  u.  TOi.LEXs.  Bcr  chc-m.  Ow-.  Bd.  XXXVI. 

6;i30ß   (l*).'Ji.    -    16l  WHKKLF.n    II.  Toi.LENs.   Lieb.    Ana..    Bd,  CCLIV.   p.  331; 
.  ToM,KS(S   Bcr.  ehem.  G«»..   Bd.  XXIX,  p.  1lHi2  (ISittJ). 
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[npitol:  Da«  j!*^IIbanl^riu)t  der  PflaruErit. 


[Slxeiuan  Bky')].  Zur  Erkenuimg  der  Arabiuose  kann  das  im  (Te^ren- 
satze  zu  rien  raeisten  anderen  Hydrazonen  in  Waaaeir  wenig  lliBlirli(y 
Arabinoso-p-Bromphouylhydrazoii  dienen  [E.  Jr'lscilES ')].  Zur  Ab- 
frenniinp  von  Ärabinose  und  GaUktone  eignet  sich  aucli  da«  Arabiuose- 
beiizliyiirazid  |ScnA8cnow^)].  Znra  Nachweise  'l^r  I-Xyloee  dieni  dift 
ReakTinn  von  Bkrtband'k  0,2  g  Subwranz  werden  mit  1  vvm  Wasser 
und  '1,5  ;r  Kiidiuiuitikarbonat  jjemiscbt,  7  —  8  Tropfen  Broia  biuzupefflirt., 
gelinde  erwärmt;  man  iRfii:  nun  8 — 12  Stunden  im  lose  verkorkten 
Reagenz^taso  stoben,  dampft  endann  zur  Trockeno  ein  und  venuisdir. 
den  Rückstand  mit  1  cem  Alkohol.  War  Xylose  vorhanden,  so  scheiden 
ßieb  nach  einigen  Stunden  nadel-  oder  wetzsteinfnrmige  Kristalle  von 
XylonsÖurebi-omkadmium  ab;  amorphe  Xiedenä(.-hlaL'o  sind  für  Xyl'""»« 
nicht  beweisend.  Arahinose  gibt  keine  Kristalle.  Das  Arabinosazon 
und  Xylosazon  babeu  den  Kl^ichen  Schmelzpunkt,  doch  wirkt  das  eivtere 
nicht  auf  polarieiertea  Triebt,  wahrend  Xylosazon  in  Alkohol  gelöst  iitark 
Huksdrehend  ist.  Die  Pcul^uscn  ontwlokclu,  mit  i^tarker  Salze&ure  oder 
Schwefelsdure  erhitzt,  erhebliche  Menj,'en  von  Fnrfnrol:  a-Furfurol: 

CH=C.COH 


-0 


CH  =  CH'^ 


Schon  1845  halle  Köwtjes^)  Furfuml  ^'cwonueu  durch  Einwirkung  von 
8fhwefelsänre  auf  Kleie.  Hesosen  und  H esosenden vate  lielern  nuter 
der  Einwirkung  von  Sfiuron  zwar  auch  Furhirot,  doch  kann  1  g  Invert- 
zucker nach  Chai.mot*)  höchstens  0,C»019  ;j;  Fnrfnrol  liefern,  und  der 
Gehalt  an  Hexosen  in  I'flan/en  reicht  lange  nicht  hin,  um  die  mit  Salz- 
sÄnre  zu  erhaltende  Fiirfnrolnnenf;e  zu  erklaren.  Die  ,,0.\yoelhiIofte"',  welclie 
Tromp  de  Haas  luid  Tollens')  durch  Bobandliui>r  von  Fichtenholz  mit 
Salpetersäure  darstellten,  lieferte  gleichfalls  etwa»  Furfurol,  doch  ^rab  sie 
nicht  die  P]doro|;lacinprobe.  Die  iti  rflanzen  noch  nicht  gefundene 
Glykuronsauro  gibt  bin;,'ogen  sehr  reichlich   Furfuml. 

Das  Fiirfurol,  eine  farblose,  leicht  flüchtige,  obstartig  riechende 
Fhitmigkeit,  tat  in  »einen  bei  der  obigen  Probe  sich  entwickelnden 
Dampfen  leicht  nachzuweinen,  indem  man  mit  Anilinacetal  getränkte 
Filterpapierstreifen  den  Dampfen  auHsetzt:  das  Papier  färbt  sich  lebhaft 
rot.  Ein  mit  Saiz»aurfl  befeuchteter  HolzHpan  wird  diux:h  FurforoMfimpfe 
gi*ün  gefärbt.  Wie  andevo  Aldehyde,  gibt  auch  das  Fm-fnrol  eine  Pbcnyl- 
hydrazinverbindung.  Es  kann  femer  dui-ch  Zunatz  einer  salzsauren 
Phloroghicinlösung  ((uantitativ  gefallt  werden. 

FehlingHche  Lösung  fallt  sowohl  Xylan  als  Arabau  aus  alkalischen 
Lösungen  aus  [.Salkowski*)].  Zum  rinalitativen  Pentosennarhweise  kann 
auch  Orciu  ^Salzsäure,  rcMp.  daw  BiALscIie  Reagens'*)  U  gürcin,  DOOccin 
HCl  D-l,lnl,  2fi-3i)  Tropfen  lO-proz.  FeCl^)  gebraucht  werden,  mit 
letsterom  entsteht  beim  Erwüi-meu  eine  Orünftirbuag. 

K  SiiJiiMAN  Kky,  Zoil»chr.  klin.  .Med.,  Hd.  XXXIX.  p  30r>  (liJOOi.  — 
2»  E.  ri»;UEK,  Her.  ehem.  Ge»..  IW.  XXVII,  p.  l'iKe  (1S!14).  —  B)  E.  SruAM-HOW. 
/eil4chr.  Ver.  ItüUenzucker-Ind..  I6!iß,  p,  270.  Cljer  AmbinOMMPHitkarlKtzid :  W 
HEUZFKT.n,  ibid.,  I8i'i.  p.  iV)i.  KlnwirkuiiK  von  CmOHl^  auf  Arnbinnfto;  KnjASl 
n.  KriKTiLKH.  Jter.  ehem.  üe«.,  IM.  XXXVII,  p.  1210  (in<H).  -  4;  Bkutkani». 
Ball.  woc.  chiui.  {3i.  Tome  V,  p.  .>m.  —  B)  (J.  FoM'SEh,  Ann.  chim.  ph^•«.  \3\,  Tome 
XVII,  p.  ttJO  (I84fi].  —  fi>  Chai.mot.  Her.  rhem.  Ue«..  IM.  XXVI.  Kcf.  3fi;  (1803». 
—  7>  TiMMr  MI  Haas  n.  Tcu.i^».  Liel..  Ann..  Bd.  CCLXXXVI.  p.  itlö  ilBltäl.  - 
8)  K.  SAi.KoWKKi.  Zoltwhr.  phT^i()I.  Chi-m..  Bd.  XXXV.  p.  2*0  (1902).  —  Bl  E 
KaAi--r.  Chem.  t.'enlralbl..  UHK.'Bd.  II,  p.  482. 
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Metliylpentosane    liefern    bei   DestillftTiöii    mir  SalÄsaiire    n-Mefhyl- 


HG 


-< 


COH 


HC!  ^  r ' 
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CH, 


SlGtiiylfurfurollialtJge  DestEUare  geben  mit  Alkohol  iind  Schwefelsaure 
vnraichtJK  erhitzt  eine  Grüniarbuuf;:  Reaktion  van  Maquenne').  Nach 
VViDöOE  tind  ToLl.KSa'')  ist  die  lieakiion  noch  positiv,  wenn  '/is  Tropfen 
Metbylfui-furül  in  10  ccm  ulkoLuIiBpLer  SehwefelsÄure  gelost,  ist;  sie  ver- 
sagt jedoch  bei  der  Gegenwart  von  HJ  TeiltMi  Furfurol  auf  1  Teil  Methyl- 
furfurol.  Noch  ^/'g^  Tropfen  Mf/tliyHurfm-*.|  j^iljf  in  10  rem  Destillat  eine 
charakteristische  Spektrallinie  /.wis'^lien  GrUn  und  Blau  solb^it  dann  noch, 
wenn  2  Tropfen  Fui-fui-o!  hoiisemiscbt  sind.  Bei  Uegenwart  größerer 
Menden  Methylforfurol  ist  der  blauviolette  Spektralteil  verdunkelt,  das 
Griiii  hell.  Die  Me-tbylpentose  selbst  ist  bisher  niu-  vom  Traganten  mm  i 
durch  WiUTsOE  und  Toi,iJ':xs  alu  Fukose  Hrkuiint  worden.  Das  Osaxon 
des  ZiK-kei^i  echmolz  hei  1(J8  — 17<)^.  äÜt  p-Rrninphi>nylhydrftzin  ent- 
stand schon  in  der  Kalte  uach  einigen  Stunden  ein  dichter  kristallini- 
scher Niederschlag,  welcher  in  50-prnz.  Alkohol  leicht  löslich  war  und 
beim  UmkristallisieroD  aus  75-proz.  Alkohol  in  perlmuiterglftntenden 
SchUp|>chen  (¥  IHl  —  |S3°|  erhallen  wnrde.  Die  nach  der  Methode  von 
Herzfelü'»  aus  dem  Osazon  mittels  Benzalclehyil  frei  gewonnene  Fnkofle 
hatte  «D  — 7S,-t  bis  74,4".  Die  Meth^ljwntosö  uun  anderen  Gumniiovten 
sowie  aus  natfirücLeu  ZeUmembraneii  ist.  bit>her  noch  uubekannt.  Chal- 
MotM  hat  aiiH  jungen  Gnrxtenpflanxen  ein  wasaerlj^licbes  Pentot>ai)  an- 
gegeben, was  auffällig  erscheint,  da  die  sonst  bekannten  Hemicelluloflen 
niu"  in  verdünnter  Xatronlango  löslich  sind.  In  Knpfer<>xydanimouiak 
ist  nach  i:>CHi;LZE  und  Tollen»^)  sowohl  Xylan  ah  Araban  liislic-h. 
Siedendem*  Glyzerin  zersttirt  alle  Pentosaue.  Beim  Erhitzen  der  Pen- 
tosen mit  Kalilauge  erhielt  Katsi'Yaha ''l  MilchHünre. 

Darstellungsmethodeu  sind  speziell  fUr  Xylau  aufgeaucbt  worden. 
Salkowski  ')  erhitzte  zur  newinmnig  des  Xylan  ans  Weizenstroh  das 
zerkleinerte  Material  ^;\  Stunde  laug  mit  G-proz.  Natronlauge,  kolierte 
und  klärte  durch  Stehen,  stellte  hierauf  durch  Erwärmen  mit  Fehling- 
scher  Lösung  die  Xylankupferverbindung  dar,  welche  narh  Zerlegen  mit 
verdünnter  Salzaflure  freies  Xylan  (20 — 23  Proz.  des  Strohes)  gab.  Das 
Präparat  war  allerdings  nicht  ganz  rein,  doch  bestand  es  zu  96 — 97  Pros. 
aus  Xybin. 

Man  hat  beim  Pentosennachvveis  wohl  zu  beachten,  daß  Pentnaen 
auch  aus  XukIcoproteKdon  abges]>alten  werden,  und  die  Pentosenpmhen 
sind  für  die  Gegenwart  von  Bleinbranpentosanen  niu-  iu  müglichst  reinen 
Zellhautpräparateu  vollständig  beweisend. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Pentosaue,  wtjlcho  bekanutUcb 
für  die  Zwecke  der  landwirtAchaftlicheu   Chemie   eine  große  Bedeutung 


1)  MAtil-ENTiE.  C-otuijl.  runil..  Tome  CIX.  u.  573  (1880).  ~  S)  S-  Atini.  lt. 
p.  539.  —  3)  HERzn:i.i>,  Uut.  chwi.  Ges..  Bd.  XXVtir.ii.  440(IS,9.'>1.  —  4)  Chai.mot, 
Jahrufilier.  Apikiih.-Chvm.,  1896.  \*.  107.  —  S)  C.  Schui-zk  ii.  B.  Toli,bnh,  Lieb. 
Ann..  Bd.  CCLXXI,  p.  :>r->  (1802t;  Land«.  Vcr*uehsUt..  Btl.  XL.  p.  3ti7  (I8Ö2j. 
-  61  Katsuvama,  a-r.  ehem.  Ow-,  Bd.  XXXV  (L,  p.  (i(W  (1902).  —  7)  E. 
Salkowski.  Zeit««br.  pbrnol.  Chem..  Bd.  XXXIV.  p.  W2  (1901). 


542  Siebpnuin)7.w«n7.igst€t»  Knpilel:  T>»»  ZelIIunitger5«t  der  Pflaiiwn. 

erlangt  har,  hat  Toi.i.enr  mit  seinen  Sohülpm  z^*ei  MßtiinHen  auÄge- 
arbeitot,  wolcbo  beide  auf  der  quantitativen  Ermittlung  des  beim  KocIipd 
mit  SalzHÄiire  entatelientlen  Furfiirols  benihen.  Die  ftlrere  der  bei^l^n 
Metlio'ion  bedient  sich  der  Itarst^lhing  der  Fnrfiirol  •  riienylhydntzin- 
ver-binduiif:  [Plint  mid  Toli.knh'),  GrNTHKR  und  Tollens^).  Chalmot"iI, 
die  /.weite,  in  neueren  Modifikationen')  ollffeinein  Jetzt  verwendete  Kle- 
Ibode  bedient  Hich  ^e^v  WÄi,n]ng  der  Pldoroglncin-Fnrftirolverbindnng. 
Man  desTilMert  2 — 5  ir  der  Siibstanz  mit  ICMl  ecui  Salzsäure  mit  l.(K» 
Dichte  in  einem  AOd  com  faH^tendeii  Kolben  in  der  Weise  ab,  daU  man 
in  einem  Bade  aus  Kosos  Metall  11  T.  Pb,  1  T.  Sn,  2  T.  Bi)  erhitut 
und  durch  KUhlvorrithtungen  3Ü  com  abdestilliert.  Man  ftiUt  äodanii 
niitteUt  Hahnpipeite  neue  30  ccm  HCl  nach  und  wiederholt,  den  Vor- 
j£ari>r.  bin  40*}  ct-m  ilbergejiranfren  sind  und  sich  kein  Fnrfurol  im  Dwiil- 
lier^efäQe  mit  Anilinac-(«tAtpapier  nachweii^en  Ufit.  .Sndann  »etzt  man 
dem  Destillate  reines  diresoreinfreie«  Phloro^duciu  in  mindeaiens  doppelt 
HO  großer  Menj^e  zu,  aU  man  Fiirfnrol  erwartet ;  da«  Phloroghicin  wirxi 
vorher  in  12-proz.  Salimaure  )>elOBt.  Man  rührt  nach  dem  Zusätze  durch, 
lalit  etwa  15  Stunden  stehen,  filtriert  vom  Niederschlage  mit  einem 
fioofbriegel  ab.  Die  Fftünng  wird  mit  150  ecin  WaRser  so  ausge- 
waschen, daß  der  Niederschlag  stets  mit  Fliissi<,'keit  bedeckt  ist  und 
nicht  vorzeitig  rifisifj;  wird.  Nun  wird  im  Wasserirockenschranke  vn?r 
Stunden  geirncknet,  man  iBfit  in  einem  Wägegla»  mit  eingnschliffeneta 
Deckel  erkalten  und  wHirt  samt  dem  GlaR«.  Pllr  die  durch  die  l&O  rem 
WaschwasBor  gelüste  Niederschlagsmenge  sind  zum  gefundenen  Phloroglucid 
0,1 1052  g  als  Konstante  f.n  addieren.  KhOber  nnd  Tollkss  haben  mr 
Berechnung  der  Pentosane  ausffihriicbe  Tabellen  gegeben.  Eö  ist  j^ocb 
zu  beachten,  dnü  die  Methede  die  geringen  aus  anderen  Quellen  alani- 
menden  Fui*furolmeugeu  vernachlässigt  und  auf  das  Methylfurfurol  keine 
Rdcksicht  Tiimmr.  (Tber  läie  qnantirarive  BcMtimmung  den  MethylfnrfuroU 
neben  Fmfurol,  und  mitbin  der  McthylpeiitOHane  neben  den  Peutosaneu 
sind  Versuche  von  Viitol-kk  "')  vorhimden.  Es  liegen  ftußerst  zahlreiche 
analytische  Dftt«n  Über  den  Pontoaangohalt  verschiedener  Objekt«  vor 
(ToLLENs"!,  WiniiANN'),  DCRnjß").  CoiscLKR  u.  ft.],  welchen  ich  nach- 
folgende Zahlen  entnehme  (PentAsan   in  Proxerten  der  TrockensnbstaniL 


1)  E.  R.  Ki.iNT  n.  H.  T01.1.KXK,  Lftndnin<wh.  Vi>rmichittat..  B<i.  XI. II.  p.  381 
fISÖ,S).  —  2)  A.  Gt^STHKR  11.  ToM.KKf,  ]i^r.  chpin.  Ges..  IW.  XXIII,  p.  i::>I 
(]8SK)J.    —    3)  ri!.\r.M<yr  11.  Tor.i.ps«.    Ucr.    c-hrm.   tJt*..    IW.  XXIV.    p.  (JfM.  3>75 

u.  KitCoKR.  Ztiwchrift  Verdn  Kübr-iizuckeriticJimtnc'.  Bd.  XLV^I,  p.  4S"I;  CoiscLKR. 
JalirohfiTichl  Agrik.-Chem.  IWM.  p.  tvtN;  Cheniilcrr-Zfitimp.  Bd.  XXI.  p.  2  llWt7i; 
WKI.UKI,  II.  Zkikki..  Moiiiitshofte  Cbeiii.,  Bd.  XVI,  p.  L'S3  ( IS!i5):  Mans,  KRl''.i:it 
u-  'l'oi.LK.NH.  Zoitiiclir.  angew.  Chom..  lH\Mj.  p.  H3;  KRt\*i;R  11.  Thu-Knu.  Zcitsflir. 
Vcr.  Riibciu.-Ind..  1M)(J,  n.  21;  E.  KhÖbkk,  .loum.  f.  Laniiwin«cii..  ßd.  XLVIII. 
p.  357  flOOli;  lt.1.  XLIX,  p.  7  (1002);  KftüUKR,  Kimdacm  11.  ToLLENf,  Zci(*clir. 
angen-.  Chcm.,  Bd.  XV.  p.  -«77.  T^OH  (I!K)2).  Ui«?  TaMIcti  auch  abgiiirii'-kt  in  Zeil- 
whrifl  r  phvsjülog  (litui,.  Bd.  XXXVf  {I!in2i:  Fkap».  Ohtni.  Ccnir..  !ÜOI.  Bd  II. 
p.  321;  JXoKlt  u.  r.ViJKit.  Her  chi-ni,  Gc* .  hkl  XXXV.  p.  4440  liflO-ai;  Bd.  XXXVI, 
p.  V22/  i  \\R}'i):  TuLLENs.  ibid.,  p.  221  (1003);  Weiser  uml  Zkitstukk,  Pflfin.  Arch-, 
Bd.  XCm,  p.  fiN  (M)02).  R.  .UuKK  \i.  Unoeb  (Ber.  ehem.  Gw..  B.I.  XXXV.  p.  4440 
11002):  Bil.  XXXVI,  p.  1222  [l'.ioaii  heiiuUen  das  Kondcnitationspnxlukt  von  Fnr- 
furol mit  Barhjturxnurt'  xur  .VusrälluDg  de?  Furfurol,  —  B)  E.  Vr^rro^TK.  Zcit-^r. 
Zuckerittd.  Böhm..  Bd.  XXIII.  p.  221»  0 809».  —  61  Toi.i-KX''.  Jouni.  I^ndwin«-b., 
Bd.  XLIV.  ü.  171  (ISOü).  Nach  A.  VON  Rrnxo  Rri>'/lN''Ki  [Zc-il«.'Iir.  phv.ioL 
C*heiii«  ßd.  XL,  p.  317  (l[K.'l)|  nind  im  RoggcnFiimh  die  .'Vhr<*n».pindebi  am  reicwl^n 
an  PciilOfanen.  —  7)  WittMANN.  Bolan.  Onlralbl..  ßil,  I.XXXVn,  p.  373  OWU 
—  8.1  DÜIU.Nr.,  Journ.  Lan>lw.,  Bd.  XLV.  p.  79  (lbÖ7|. 
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Roggenatroh   24.84  Proz 

Birkenhola       25,21    Pr««. 

Erh«enst 

roh     17,11 

SteinnuÜ            1,29       „ 

BucbenholK     33,12 

Jute                 14.9         „ 

»' 

*23,1H         „ 

Kirschpimmi  46,74        „ 

Fichtenholz       8,83       ,, 

TratTHnt           29,81         „ 

•T 

t',20       „ 

Hohgiimmi     82,06       „ 

Eidieiiholz      1H,69        „ 

Agar                  1,66       „ 

(TOLLENS). 

Vrtit. 

Proj. 

FiolitenLolz 

Splint     6,16  — 

6.40 

Ho 

K  von  Juniperus  virginiann  14,62 

„ 

Kern      6,^3  — 

6.97 

,,   CrataeyrnN  nxyncantha  24,9.H 

Eichenhols    , 

Splint  15,4«- 

18,4 

„  Miignolia  Rciiuiinata     17,70 

•t 

Kem  15,09  — 

20,42 

„   Prunus  pennsylvanica  111, 7(> 

Bnchenholz 

Splint          23,67 

„  Acer  daaycarpnni        22,10 

n 

Kern          19,115 

„  riex  opaca                    24,60 

Birkenholz 

2a,m 

,,   Praxinus  americana     17,50 

Ahorn.  KeriiholÄ                30,67 

„   Jiiglan»  cinerea             19,20 

Fichtenrinde 

1 0,32— 

11,0 

„  Salix  spenosa              21,00 

Eicheariiide 

11,56— 

14,89 

,,  Betiila  speciosa            28,40 

Buchen  rinde 

15,84— 

16,89 

„  Qnerf^iis  nijjra               21.30 

Rinde  voiiPinu»  Strubus    10,62 

„   Ulmus  amcricana          1 7,40 

Fichtennadeln 

je  nach 

„   Pinns  StrobuH                  7.50 

der  .lahreMzeit            4,40  — 

6,70 

„        „      miti»                      8,8ü 

Eichcnblfttter 

H.70— 

10,48 

„  Tauga  caiiaden&is           6,00 

Buchen  blarter 

15,18— 

20,50 

(CotNCLKR). 

Wiesenhou 

Rohfaser  18,85 

Proz., 

darin  Pentosun  20,00—80,57  Proz. 

Rogtienatroh 

29^1)0 

., 

,. 

22,66—33,42      „ 

Kleehen 

16,06 

,, 

„ 

15,26—17,4 

LupineustrciL 

20,83 

" 

n 

16,58—21,31      „ 
(Dt'BLxeJ. 

Quittenapfel 

veredelt     1 ,78 

Proz. 

ErdnnÖ                         4,12  Proz. 

n 

wild     3,28 

" 

Dattelfleiach                8,8S     „ 

Walnuß 

Schale     5,.f>2 

1* 

Blatterkohl                  2,06     „ 

t' 

Kern     1,51 

I» 

Meerrettich                  3,11      .. 

Wacholderbeere                 6,0 

Sellerie                           1,65      „ 

Himbeere 

2,68 

i' 

Wasserrübe                  0,36      „ 

Brombeere 

1,19 

n 

Gurke                           0,19     „ 

Johannisbeere 

0,41 

„ 

Zwiebel                        0,28     „ 

Weinbeere 

n.4ft 

*■ 

Leinkuchen                   7,73      „ 

Weizenkleie 

17,JH 

!• 

SeBamkuchen               3.72     „ 

Hagebuite 

4.26 

» 

(WlTTMANN). 

Die  Frage,  ob  bei  der  Keimung  von  Samen  der  Pentosangehalt 
8teij;t  oder  fällt,  i>t  herionders  an  der  Gerstenkeimung  öfters  untersucht 
worden.  ITbereinstimmend  gewannen  Chalhot'),  HchCine  und  Tollens"), 
sowie  WlNDiBCH  und  Hassk'i  die  überzeujjuiig,  daH  iler  PentoHaujjelialt 
stetig  vou  To^e  der  Keimung  an  steigt.     Chalmot  faud.  daß 


1(  (i.  PK  Chalmot.  Amfrif,  «'htTii.  Journ..  Vol  XV.  p.  270  il894);  Vul.  XVI, 
I».  rm  [\H{i'>).  —  2i  A.  .SrH(VxK  II  Toi.LENP,  Journ.  f.  Landwirt^eh.,  Hd.  XLVIII, 
p.  S4»  (liKUl.  -  3)  \V.  WISIUHCH  n.  R.  Hasse.  Wochen^hr.  Bnnierri.  Hd,  XVIII. 

p.  -i!>:i  (1^1). 
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H  Wochen  alto  Geräten  pflanzen  7      Proz.  der  Trockexumbstaiui 

10  „  7.7—  8,1       ,. 

IB         ^  ..  ^  9,0—10,6      „ 

21  «  .,  ^  11,9—13,4      „       „ 

22  „  ,.  12,4-13,7      „       . 

an  Fnrfiirol  {reb«n.  Die  jungen  Teile  eruAclifiener  Pfluizen  entliielten 
weni]j:er  Peiitosan  als  die  austfOwncbKcucn  Teilo  rtersolben.  Bei  Maifi 
lieferten  die  obersten  jungen  Teile  der  Pflanze  5,23  Proz-,  die  ausge- 
wachseuou  Blätter  16,64  Proz.,  die  beiden  nntersten  Intemodien  I2,t>5 
Proz.  der  Trockensubstanz  an  Furfiirol.  Herbätlicke  Blfttter  enthielten 
mehr  Pentofan  als  grilne.  Im  ganzen  geht  alüo  die  Vennehmng  der 
Pent<«*ane  parallel  der  Ausbildung  der  Skeleltsubslauzeu,  und  bisher 
deutet  nicKr.>i  darauf  bin,  dnü  Peiitosaue  irgendwo  den  Charakter  von 
Keservestoffen  battou.  Kur  bei  Ti-ojmenlum  beobachtete  Chalmot  eine 
Abnahme  der  Pentosane  bei  der  Keimung.  Im  Dunkeln  ist  entsprechend 
der  geringeren  Älembranbildung  und  Verholzung  die  Bildung  von  Pento- 
sanen  eine  merklich  fferingei-e.  Goetze  und  Pfeiffkr'),  welche  die' 
Veränderung  des  Gehaltes  an  Pentosanen  wilbrend  dea  WachstumR  bei 
Pbaseoliis  verfolgten,  ferner  bei  Pitium  und  Avena,  kamen  zu  ganz  ana-^ 
logen  Resultaten.     Sie  geben  folgende  Tabelle: 


Tror  liPnxuhAtAnK 

Pen  losten 

Rohfaser 

Proz.     g  pro  Pfl. 

Proz.    g  pro  Pfl. 

IVoi.    g  pro  Pfl. 

Bohnen : 

84,225   0,3885 

5.537  i),0215 

6,fi48  0,0258 

Pflanze  nach      57  Tag. 

87,175  0,7648 

10,155  0,Ö77C 

15,91     0,1217 

94  , 

87,215   8,9246 

11,832   1,056 

23,001   2,0524 

(Beg.  d.  ReiM  120  ., 

87,810  21,039 

12,441    2,6174 

27,031  5,6874 

Erbsen : 

85,560  0,1831 

5,933  0,0109 

7,152  0,0181 

BHthend  nach  66  Tagen 

iHI.987  1,0633 

11,782  0,1288 

21.562  0,2266 

Reifend      „  1(>6      .,' 

90,025  10,916 

11,994  I,3t)93 

19,571  2.1269 

Hafer: 

89,225  0,0279 

13,667  0,0C)38 

in,441  0,0029 

Nach  29  Tagen 

87,950  0,1170 

15,238  0,OI75 

16,088  0.0188 

(Blüte)       ..     64      ., 

86^775  4,6728 

21,70     1,0096 

24.560  1,1427 

^Ecifyng)   „     93      „ 

85.413  H,72iilj 

21,177  1,8470 

22,713  1,9808 

SOHÖKR  und  TOLLBNS  gowanneo  aus  600  g  Gerate  39,58  g  Pe»-j 
toaan,  aus  den  dariLua  zu  erhaltenden  434,88  g  Mala  aber  40,38  g\ 
Penlosan.  300  g  Erbsen  euthieUen  15.25  g  Penlosan,  286,6  g  Erb*en-j 
malz  aber  15,97  g.  Nach  den  Feststellungen  von  WiNDisCH  und  HAäsRi 
entfällt  diese  Pentosanzunahmo  ausscIiUeBlich  atif  die  BlaTtketme  nndi 
Wurzel  keime. 

Über  den  Chemisinus  der  Pentasanbildmig  ist  nicbta  Näheres  be- 
kannt. Wahi-scheinlich  entstehen  sie  hus»  Hcxosen.  ToLLENs't  vermutet, 
daß  die  durch  Osydation  von  Hexosenderivaten  entstehen,  etwa  nach 
dem  Schema: 

6  (C,H,o05)-H.O  ==  6  (C^HaO,» 

und  somit  Produkte  der   regreesiven  ytoffmetamorphone   würen.     Stok- 
lasa")  leitet  die   Pentosane  der  ZuckeiTttbe   von   der  Saccharose  her.. 


1)  F.  OoETZE  u.  Pfkiffeb,  Landw.  VerBuchatat-,  Bd.  XLVII.  p.  B9  UaWf- 
—  St  TOLLIOTS.  Joiini.  Landwirtwi'h.,  Bd.  XLIV,  p.  171  (1896).  —  3i  Stoklamu 
JuKt.  .TahnsUT..  1890,  Bd.  11,  p.  18). 


und  d-Galaktose : 


I-Arabinose : 


I-Xylo&e : 

; 

r  Aucb  ist  vou  Cmae.mot  liei-\'orgeboben  wurde»,  daß  eiuerseitä  XyLoM 

und  Gliikoso,  anderoraeitit  ArabiDc^e  und  Galaktose  htinfiK  miteinander 
alä  Hydratationai^rodiikie  von  ZeUniemhratieii  erhalten  werden.  Chalmut 
d«nkt  sieh,  daß  die  der  CH,OH-Gruppo  benaelibarto  CHüH-Gruppo  der 
Hexot*eu  zü  COOH  oxydiert  und  al«  CO,  abf,'eitpalien  wird. 
Be^iudunpen  lassen  »ich  aber  leider  noch  fUr  keine  dieser  Ansichten 
beibrin(;eii. 

Da  PentOÄaue  so  reichlich  im  ZelÜiautgerflst  der  Pilanzen  vor- 
kommen lind  der  Verwesuug  relativ  spftt  anheimfalleu,  so  erscheinen 
aUeuthalben  im  Humuabodeu  erlieblii'he  Pentotiamu engen,  nach  Chalhoi' 
3,2—4  Proz.»). 

Wiildhoden  enthalt  23,42  Proz.  Hnmua  nnd  0,75  Proz.  Pentosan 
Gauen  boden       „  ^,Sh      „  „  ..      0,3« 

Sandboden  »         2,68      „  ,.  „     0,04 


Die  Pektinsubstanzen. 

Die  Gruppe  der  ..Pektidsteiflc"  «ohOrt  entschieden  zu  jenen 
Momlir-insiilisiunzeTi,  weldip  einer  Aiifklilniiif,'  am  meisten  entbehren; 
es  i&t  fianz  uni^ewiß.  ob  sie  tatsäolilirh  eine  bestimmte  Klasse  von  Zell- 
hautsiihstanzen  bilden  oder  ob  sie  teilweise  oder  t-'aiiz  niiter  den  lie^riff 
der  HeniiccHuloeen   mier  Pcntosane   fallen,   mit  weichen  sie  eine  Reilie 


wichtiger  Merkmale  |j;emein  hahen.  und  sirh  wei^cnrlidi.  soweit  bekannt, 
nur  durch  ihre  pallertigc  licst-li  äffen  heil  von  letzteren  unterscheiden. 
Schleimige  oder  gallcrligc  Zellti:iu(slottc  wurden  nubl  schon  von  den 
älteren  Chemikern  tlar^^ej^telh,  und  vermutlich  war  atirli  der  von  Paybn') 
aus  Aiiantuswur/el  dargestellte  Stoff  ein  Pektinstoff.  ilHACoxNOT  'i 
erkannte  l>'2n  die  sauren  Kigon schaden  \*m  woitverhreiteten  Oallert- 
gult^tanzen.  lic.soiiderh  au>  Krücliton.  und  nannte  die  Substanz  Pektin- 
&Sure:  er  gewann  dieselbe  Substanz  durch  KalkfÜllun^  auch  aus  der 
Mohrenwurze].  Güibocht='|  stellte  gleichzeitig  denselben  Stoff  aus  Jo- 
hannjsheersaft  dar.  hielt  ihn  für  verwandt  mit  (iiininii  und  nannte  ihn 
.Jirosiolin".  \ai'QUELIn*i  studierte  die  Pektinsfiure  aus  der  Dauciis- 
wur>:t;l.  und  i^nU  an,  ilati  s.ie  mit  konzentriertem  Aixkali  Oxali^üure  i:ibt. 
Braconnot^)  beschrieb  sodann  den  gelatinierenden  Sinff  aus  Frucht- 
säften als  ..Pektin",  und  wies  denselben  auch  in  der  Giohcntinde  nach, 
sowie  in  der  Runkelrübe.  Mülder'*)  zeigte  1m:^H.  daß  sich  das  Pektin 
von  der  Pektinsäure  nur  durch  ilen  <ielialt  an  unorganischen  Stoffen 
unterscheide  und  als  ]»ektin.-^atirer  Kalk  aufzufassen  sei.  Später  (1-'<44| 
guüert  sich  Mulder  in  niclii  sehr  klarer  Weise)  dahin,  dati  das  Pektin 
heim  Kuchen  der  Früchte  aus  einer  noch  unbekannten  „inknisliei-enden* 
Substanz  erst  entstehe,  und  die  Pektinsüure  eine  pot>Tucre  \'erbindnng^ 
sei,  welche  aus  Pektin  beim  Kochen  der  Früchte  nut  Alkali  hervorgehe. 
Die  damals  von  ItEusAULT  ■).  Muldek.  Fkomreko"!.  riiot»NEW"), 
SoiTBEiitAN'').  Främy")  vorgenommenen  Analysen  der  Peklinstoffe  er- 
gaben sämtlich  Werte,  welche  von  dem  \"erliitllnisge  0:1!  in  Zucker 
und  Stärke  abwichen  und  es  wurden  verschiedene  FormeJn  aufgestellt. 
PoDMARfeDE  und  Fkiiier'-).  welche  Pektin  aus  Holz  gewannen,  waren 
demgcgenflber  der  Ansicht,  didl  Pektin  und  Cellulose  identisch  seien. 
Paven  ''•)  hielt  daror.  daß  die  PektinsiUire  nicht  erst,  wie  Mfi.üEK  an- 
nahm, durch  chemische  Kingriffe  gebildet  werde,  sondern  schon  fertig 
in  Zellmembranen  vorkomme;  es  soll  die  größte  Menge  der  WjumUuIj- 
stanz  in  den  Epidermiszellen  von  Kakteen  aus  pektinsaurem  Kalk  1»- 
8teheu  und  zwar  ]i:iu]itsiichlich  in  den  Miltellaniellen  vorkommen. 

FnfeMY,    dem  wir  ebenfalls   weitere  Aufklärungen   in   der  Pekiln- 
frage  verdanken,  erhielt  aus  Pektinsäuie  durch  anhaltendes  Kodien  uiiti 
Alkali  eine   auch  in  Säuren  lOslicbe  Substanz  von   gleicher  Zusammen-^ 


1)  Payes.  Ajiu.  cbim.   phy».  (2),  Tonic  XXVI,  p.  32Ü  (1H2-1I.   —  a>  BlU- 
cussoT.    ibid..   Bil.  XXVIII.    p.  173;    B*l.  XXX.    p.  Wi  USSil.    —   3i  GruniifKT. 
Öi:hwugg.  Jouru..   &!.   XLIV.  p.  130  (IBL'öi:   auch  SaXTES,  PofK-  Atui..  M    IX, 
p.  117  11827).  -  41  Vauviielin.  Amt-  L-bim.  phv».  r3i,  Tome  XU.  p.  -1«  ilS^iL 
—  »)  Bbacoxnot,   Ami.   cbim-    pbvs.  r2\.  Toint-  XLVII.  p.  ?(i*J  ilS3I|;  Tome  L, 
p.  37fi  |1833l:  .lonni.  prnki.  Chem./Bil.  XXI,  n.  2S  USJO).   —  6)  Mri.t.r.u,    Pogj;. 
Ann.,    n.1.    XMV.    p.   432    (lh:i.S);  Ilerzt-IUis  Jahres-lvr..  Bd.  XVIII,  p.  2S:t  llSWi; 
.roiirn.    prakt.   Clif^ni..    IW.   XIV.  p.  277  (ia^8):    Lieb    Ami.,    Ud.  V.  p.  278  ilS3St;| 
Vi-i>uih(*  ('iii.  allg.  phv!iinl.  <'htiii.  (IK4-1),  p,  244:  auch   IIartixg,  Ann.  so,  aal,   IM 
CiL   ItiK  V.  p.  :i2(i  (184(!!;   Bou  Zig..   184«,  p.  (J4.  —  7]  V.  llwjNAri.T,  .loum.  praktj 
Cbein..  B(l.  .\IV.  p.  270  iIH;iSj.  —  8)  Fkombero.  Lieb.  Ann..  H.I.  XKVIII.  p.  :<6j 
tlM3t;   Joiirn.  pmkl.  L'heru.,    Bd.  XXXil,  p.   17»  (IfvHf;   IttraeliUf.  Jahrc^lH-r..  B<l.1 
XXV.  p.  C,ti'>  il^*Ji.   —  O.i  A.  Chopnew.   Lieb.  .\nn..   Bd.  LI.  p.  Sfv»  ^^S4A^   — 
lOi  K.  ^H^UDF^MiAX,  Joum.  pmki.  C'bom.,  Bd.  XLI.    p.  309  (tU47|;  Jouni.   phAnn. 
chiiii..  Tome  XI,  p.  417.    —  Ui  Fkemv,  Joiint.  phÄrni.  chim..  Tnmc  XXVI,  \k  hßtS^ 
ilS^O);  Lieb.  Ann..  Bd.  LXVII.  p.  257;  Compl.  rend..  Tom«  XXIV,  p.  IlUii  i1M7l, 
12'   IVtvxAitKi'R  u.   Fnil'lKR.   Coiiipt..  rpiid..  Toni«  XXV,  p.   17  (1W7k  Ker.  pcirtil- 
<.iiu-si»**ville   i-J),  Tome  XIV,   u.  (W   (1S47;.  Tome  XV,  p.  1«  (1847).   —  13i  I'aycX.i 
KiH\  t^nv.  t-irang.  t^).  Tome  IX,  p.  I4S  (1S46|;  Compi.  reud.  IltiMI).  Tonw  XLIUtl 
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seizung.  die  er  Metapektin säure  nannte.  Später  (1H4>*)'|  stellte  Fr^my 
in  seiner  grollen  Arbeit  über  das  Keifen  iler  Früchte  <iie  Ansicht  auf. 
iIhB  in  der  Pulpa  prfiiier  Frihlit«,  aucli  in  Wurzeln  unil  Rinden  eine  in 
Wasser  unlösliche,  die  Ceilnlose  l»effleitende  ItiKhiiig  vorkomme,  ilie 
I'ektoso:  die^^llie  \\inl  beim  KiK-hen  mit  veriiünnteii  Säuron  in  Pi.-krin 
ülierpefOhrl,  erleidet  diese  rrnwaiirJIunK  alier  iuicli  spontan  lieim  Hoif- 
wenlen  der  Frürhte.  Im  Oe^ensatze  zur  Cellulose  sei  ilie  Pektitde  in 
Kujiferoxydanimoniak  unlöslich  und  bleibe  bei  IJclmndlunK  der  (fewcbe 
mit  tliesem  HeajiL'iis  als  unge]ö^^ter  Rij(-ksran<l  zurück,  als  Kupferpeklat. 

Die  PAVKNsche  Ansieht,  da«  die  l'ekrinstotTe  haupt^ächHch  in  der 
Millellamelle  vurkoninien.  wurde  sp.^iterlun  mehrfarb  wimleibolr,  so  \(»]i 
Kab8ch=).\"o{U.-^).  Wiesner  *|.  wälirend  Hofmeister^)  inidScHLEiDEN") 
die  groUe  Insieherheit  der  Kenntnisse  von  den  Pektinstoffen  hervorhoben. 

Als  das  Wer^entiiche  dieser  älteren  Untersuchungen  stellte  sieb  so- 
mit heraus,  datl  die  ..Pcktinsubstan/."  als  gnllertiKer  Kiederschlag  aus 
PHanzenextraklen  saurer  oder  alkalischer  oder  neutraler  Reaktion  er- 
halten wird,  wenn  mau  Alkohol  zufrigi.  üs  bleibt  strittig,  ob  die  Sub- 
stanz aus  einer  nahestehenden  naiiven  t>ub!itanz  durch  das  KxtrakHons- 
mittel  gebildet  wunlc.  oder  ob  sie  unverändert  extraliiert  worden  war; 
es  bleii't  unsicher,  nU  das  Pektin  ausschließlich  in  der  Mittellainelle  vor- 
koniniT.  (»der  db  riidi  ilie  mittleren  Membranscbichten  nur  durch  be- 
sonderen lieicliTuin  an  I'eklin  auszeiehncn.  Ks  schien  ferner  aus  den 
Analysen  her\  or/ugehen,  ilaß  die  empirische  Zusaminen.setzung  der  Pektin- 
formel II  und  0  nieht  im  \erbältni5se  3 : 1  aufweist,  sondern  wasser- 
stoffiirnier  ist.  Hezüglirb  der  Wirkung  \'on  Säuren  auf  Pektinstoffe 
waren  die  Angaben  oft  wiilcrspHThcnd  unrl  unkhir.  Fu^mv  ««dlte  an- 
neinnen, dati  verdilnnte  Säuren  ans  4ier  nativen  unlöslichen  Pektose 
zunäclisl  wasserlösliclie  Pcktiusaure  formieren.  Stüdk'I  meinte,  diese 
Losung  beruhe  auf  Zersetzung  einer  in  Wasser  urdösiliclien  Peklinkalk- 
verbindnng.  Auch  stellte  Stüde  das  von  Chodsew  bebau]>tete  Ent- 
stehen von  (ilykose  1«!  der  Kinwirktiiig  von  Sid/.sjiure  auf  Riibcnmark- 
peklin  in   Aiirede. 

Kin  erheblicher  Fortschritt  wai-  die  Kntdeekung  Scheiblehs*), 
daiü  otie  „Metapekt insaure"  aus  Kübcnpreßlingcn.  welche  er  niittiels  Her- 
stellung der  Kalkverbindung  isoliert  hatte,  mit  Säuren  gekocht  redu- 
zierenden Zucker  liefert.  Anfangs  hielt  Scheiri.er  den  Zucker  für 
eitle  neue  Zuckerart  (..Pektinose"j:  doch  stellte  es  sich  wenit^e  Jahre 
später  lierau^,  datj  die  Pektinose  identisch  sei  mit  tler  Arabinoso,  welche 
aus  Anibiiisaure  von  arabischem  (Jummi  erhalten  wird.  Reichakdt-'» 
besehrieb  sodann  Pektin])rÜparatc,  welche  er  durch  Fxtraklion  mit  1-proz. 
Salzsjiiire  aus  Möhren  inid  Runkelrüben  gewoiuien  hatte,  als  „Pararaliin" 
CVjHs.O,,  und  meinte,  da  Li  es  sich  um  ein  typisches  Koblcnhvdrat  handle, 
weswegen  die  fJruppe  der  Pektinsuhstanzeu  kaum  als  besondere  Kla.sse 

1\  Frkmy,  Ann.  chim.  j>by*.  i3),  Tome  XXIV.  p.  5  |1R18k  Compl.  rend., 
Tunte  XLVIII.  p.  20;^;  .toiirii.  nfiBriii.  t:-i).  Tome  XXXVI.  p.  ö  (Isr.Sn.  —  2»  Kaiu>(-h, 
Jnlirbüchcr  wUt.  «ot,,  IUI.  III.  p.  :t.'.7  ilWiSi.  —  8i  A.  Vnr.r,,  Wien.  Akfld..  Ikl. 
XLVIII  .IIi.  p.  «7-^  amii  -  4i  J.  WtESNKit,  ilrid..  1WJ4  dl).  -  5)  W.  Hof- 
meister, Pflaiizeiizellf  «l&ÜTr.  p  U-ll.  —  d  Scm.F.il>KS.  GnimlKÜ^  etc.,  4.  Aufl. 
(I811I).  p.  1'_'2.  —  7l  8Ttl»P..  Lict».  Ann..  Bd.  CXXXI.  p.  2.V>  (I80+).  -  S»  C. 
ÖrnraBLF.n.  Bf-r.  eLwn.  (;«♦..  ßd,  I,  p.  ."lÖ  1 18<i«):  ibid.,  p.  108;  B.I.  VI,  p.  »112  1 1HT3). 
-  »I  K.  ElEiriiABnT.  IW.  clKtm.  Cif». ,  Bd.  VIII.  p.  807  (187:.);  Areh.  Phnrin., 
B<l.  CCTX.  p.  ti7(L876);  Bd.  CCX,  n.  U4t(1^77f.  Über  Kflhenpcktin  ferner  K.  Anobuk, 
Crhem.  Ceiitr..  1895.  Bd.  J,  p.  28,  »3.1|  Votu^-EK  u.  äKBOB,  ibid..  I8»9,  Bd.  IJ. 
j)L  1022. 
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von  Membran  Stoffen  zu  betraphten  sei.  Audi  tue  späteren  Pektinaiialysea- 
voii  Martin'}  lo^en  nahe,  dali  die  früher  konstutierten  Alnveichunpen 
in  der  Zu-santuieusetzutig  voji  Pektiii.sloffen  uml  den  anderen  Kohlen- 
hydraten auf  \'ci-unreinigunften  mit  wasserstoffarmen  Substanzen  beruhen 
könnten.  Uesondcri*  aber  Tromi>  de  Haas  uml  Toi.i.ESß'j  bemühten 
sich.  Verschiedenart  ige  Poktinpräparatc  im  Zustande  mögliciister  Reinheit 
zu  (gewinnen  und  zu  analysieren. 
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Die  Abweichung  vom  gcwdhnliclicn  Verhäirnis  des  Wasserstoff-] 
gellaltes  zum  SauensloffKebiilt  in  Kolilenhydraten  war  also  in  der  Tal 
viel  kleiner  als  in  früheren  Analysen,  jedoch  {vielleicht  nur  infolge  nicht 
ganz  vullhtilndij^er  Reinlieif  auch  dieser  IVäparalei  lurht  ganz,  feldeiid. 
TüLLENS  meint,  an  die  Tatsache  ankuCipfeud.  daU  die  Teklinstoffe  den 
Cliarakter  von  Säuren  zu  haben  |)flegen,  daß  in  ihnen  eine  oiler  mehrere 
Karboxyl^ruppen.  vielleicht  der  Rest  der  tllukonsüure.  enthalten  seien; 
uiüjjlicherweise  seien  die  Pektine  laktonaj-tipc  .Sub.s tanzen  und  es  wird 
durcli  Einwirkung  von  Alkalien  der  Lakt<Hinn^  gespren;;!  und  jiektin- 
saiu-es  AUvoli  geht  in  Lüsung.  Weniger  sicher  begründet  sind  die, 
Ideen  von  ß.  Schrödeh'),  wonach  die  l*ek(instoffe  jilykoproteidarligenj 
Charakter  hJltteu  und  mit  den  licnschen  Mucineti  verwandt  seien. 

Seit   >SCHEiDi.EBs   ersten  Angaben    nl>er  Entstehung   von   .-Vrabtu' 
bei   d«r  Hydrolyse  von  Pekrinen  »tind  Pentnnen  >4Ahr  häufig,  ja  metrit  alftl 

Hydratat ioiispixidukie    von    Pek{in>ftoffi.*n    fest^'estcllt    worden,    betioudet 
Arabinosft,    welche    auscheiuend    häufig    von    Galaktose    begleitet    wird. 
Her?-fkli>*j    iBoliftrTe    aus    f]<>n    Spalt tinfisproduklen    der    üfibeupcktiD« 
Arabino:»'  und  (lalaktose.    Baueii^'I  <rewann  an»  Biiiienpektin  Galaktoüie,] 
aUK    Pflanmonpektin   ArahinnBe.      Auch    Qnitt^tipfktin    lieferte    Arabinf>««] 
und   (ittlaklose  [JAViLi.tKR '^)J,   wühicnd   diis  Pektin   nuw  ApfeUineuHcholf 
iiarh    ÜArKR^i    vielleicht    I-XyU>sf*    und    tJaUtkmse    erftibt.      8iHrbellie*>r 
pektiu  liefert  nafh  Boi.KQi'Ei.ivr  und  HfiRissEV*i  Arabiuose,   desfjleirlipn ! 
Pektin    an»    dem    Oentianavhizom,    RotwnbUrterijektin    und    HagebuiiOD' 
poktin.     ArubiuDse   wurde   auch   von  Thomp   de  Haas  und  Tolles«  lila 
Hydratal  ionsprodukt    der    mei.sten    Pektine    nachgewiesen,    8o    daß    manl 
„tialaktoaraban"-  und  „Araban"^uppeii  einen  wichtigoa  Anteil  bei  der 


1)  SIartix,  SArussK«  phvtr>chi^oi.  IjiuerÄiH'h-  (ISSOi,  p.  73.  —  2)  R.  W. 
Tbomp  i>K  HAAh  1).  ToiJ.KNB,  Utb-  Annal-,  lld.  tx:i.XXXVl,  p.  27tl  ilSfiö).  — i 
3i  H.  8<-HKui)KK,  liciheiu-  itoi:.  t'äntrnlbl,.  Itd.  X,  p.  1..'2<1^)I|.  Zur  Koiuriintionj 
der  Piklin«toffi-  aiiL-h  .1.  K.  Cnofw.  Bt-r.  cboiii.  Uv».,  Bd,  XXVIIl  fllU  p.  2fi«ll 
(189ÖI.  —  4)  .\,  HuRzrKl.l).  Chnn.  tJcnlralbl..  I8HI  dU  p.  G\H.  -  fi|  U.W.  Baceb,' 
Undw.  Vemu-bsiftt..  Itd.  XLl.  p.  -177  tI8ö2);  IW.  XXXVIII.  p.  HI«  (1891»,  -j 
Gl  ,Uvii.l.iKB.  Joiim.  nhiinit.  rhim.  K!».  Toinp  IX,  p.  lljli  513  (INjjyt.  —  7)  lUl'RK.j 
Vhem.  Cenir-,  liKH.  lici.  II,  p.  UHi.  —  8>  li^irKt^rRi/rr  u.  Hkbisbev,  Jonra-j 
pharm,  rbitn.  (til,  Tome  VII.  p.  A7'A  ilSDSi  ((ientianarbizonii;  Ibid.,  Tome  IX,  p-  l'>tl 
[1899)  (Hl.ichplbeercii};  ßoi.-RiitKLOT,  tVjnipt.  rend..  Tome  CXXVf II,  p.  IL'4I  iiy-%, 
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KrtriÄtitiiipninp  der  Pektine  xuziisclirpihon  hat.  Viflltpirht.  srehou  die 
Pcktiuc  den  Guuimiart«ii  von  alle»  Mcmbrausubatauzeu  aiu  n&chsten '). 
Die  von  Boitk^lklot  untf*ri*iicliT(*r  Pf'ktirprälparatfi  waren  im  Gegen- 
snTsre  xii  den  flhoroti  AiitrBben  voii  1'ri^mv  nptisch  nkriv  reclitsdrehend. 
Ein  unklarer  Punkt  in  den  Kenntiiisnen  von  rion  Pektiiisloffeu  ist, 
lenier  die  Kaugulatiou  von  pektiiibaltifjen  Pflaiizeuäaften.  Fr^my')  liatto 
xuprst  heobachteT  (IH-HH,  daß  nentralp  pektinbaUii:e  Kxtrakte  auf  Znüatx 
von  Prinnx^^rji^&fleii  iiftllerlifre  PehiiiiiiicdorNfhlai:e  bilden.  FiifiMV  fllhrtc 
diejiG  Wirkung  auf  ein  Knzyin :  ..iVkrase*'  zurück.  B«i  dipspr  Enzyni- 
wiikunj:  ist  nfttdi  KiiftMY  Sfiuerstoffjroj;en\vart  iiniiörit;,  t-Ja.setitwit'klini^ 
findet  nicht  statt  nud  das  Temperatuioptimum  licfft  bei  30".  BKRTnAXi» 
und  MallKvre")  haben  sich  mit  dev  Pektingerinnnn;?  in  nenerer  Zeil 
wieder  befaUt  und  iraben  au,  daß  lur  Wirkung  der  Pcktase  die  Gejron- 
wait  eines  lürtlirheii  Knlalkalisalzes  (Kalk,  Sn-ontian  odiT  Barvtj  nnbe- 
dirjj;t  nittijr  sei :  »lor  Xiedorsihla^  bestelle  uitlit  aus  Pektinsilure  allein, 
Bondem  au«  (^alriuinpektat.  Der  Pektasowirkuny  sollen  ferner  schon 
sehr  geringe  Monden  Saitre  hinderlich  sein.  Dorans  würde  sich  er- 
klaren, warum  FrI^.MV  fand,  daß  der  Saft  unreifer  »anrer  Apfel  nicht 
witkstini  war.  Fri=:mv  iialiin  an,  daß  e«  zwei  MotHfikatimien  HeH  EnzvTn«i, 
eine  hlslich«'  und  üine  nnUisliche,  ^ebo,  und  meinte,  in  unreifen  Frtlc-hteu. 
wo  nur  das  Krurhtfleisch,  aber  nirhr  *lor  Saft  wirksam  isr,  «ei  nur  da« 
nnlf>sliche  Enzym  zii^e^en.  Falb  ein  Enzym  wirklicii  vorhanden  soin 
><olIte,  hätte  man  übrigens  bei  der  ^unlürtliclian  Pektase"  auch  an  die  be- 
kannten Af^Isor^itionswirkun^en  zu  denken,  welche  bei  Enzymen  eine  große 
Ri'lle  spielen  und  Fr^my  noch  nicht  bekannt  waren.  Nach  Bkrtrasd  uml 
MALi.fcvKK  wäre  die  Pektawe  ein  sehr  verbreitetes  Enzym  bei  liülberen  und 
niederen  Pflanzen.  Manfln»  Sftfte  (Kartoffel,  Klee,  Tjuzerne,  HaygrnH,  Ziirker- 
rttbe)  koagulierten  *2  Proz.  Pektiiilösung  fast  au-renblirklich,  bei  andei'Oit 
(Tomate,  Weinbeeren)  tiat  die  Wirkung  nach  1—2  Tagen  ein.  Blnmen- 
kronen  und  jnn^e  Frllchf«  waren  weniiror  wirksam,  bei  Pinns  Laricio  war 
die  Prlifiinjtr  uuf  Pektase  erfoljLrlos.  Wirkfame  Pektaseprlparate  gewannen 
die  genannten  Forsclier  ans  BIftTtem,  deren  Preßsaft  mit  Chlorofono- 
Kusatz  *24  Stunden  im  Dunkeln  /,um  Absetzen  auffiü»tellt  war.  Da» 
Filtrat  wurde  mit  Alkohol  gefslll,  wndni-ch  ein  in  Wasser  leicht  !0b- 
lirher,  in  seinen  liöaunjion  in  vcrddnnten  Knllcänlzen  krtlfti^  Pektin 
koa^ruliereudor  Niederschlag  erhalten  wurde.  Diclalx*)  nimmt  an,  daß 
der  Kalk  bei  den  Pektasewirkungen  eine  ähnliche  Kollc  spielen  könnte, 
wie  bei  der  Kabeln-  und  Fibringerinnuni;.  GoVAUß*)  meint,  daß  dio 
Heaktion  wohl  atich  bei  Abwesenheit  von  Kalkaalzen  erfolge,  daß  aber 
die  Gegenwart  von  Kalksalzen  durch  die  Bildung  von  unli^stichem  Kalk- 
pektat    die  Veränderung  erst   sichtbar  mache.     Cari.ks"!  hat   überhaupt 


1)  t^her  Pekcin  v^t.  mx'h  ToLT^EXs,  Knrwi'H  TJauflbiifh  der  Kohlenhydrate, 
2.  Aufl.,  Bd.  I.  p.  217  (I8if8);  Mant.tx.  .Iniim.  de  IVit,,  ISflX  Vou  ülterpr  I.it»>nitur 
norh  UorHl.KnKH,  7...  ISfiS,  p-  3«!;  Payf-R.  Jahmher.  Chetn.,  IR.1ti,  p.  U!»2  (lloU- 
kaetjiuien-  und  Hyriiig(ii»ektiii);  .Maykh,  ihid..  p.  Üil'Ji  iFnlcJite  von  (tardenia); 
(JiBAun.  ünr.  chcMi.  (ie!«.,  lld.  VIII,  i».  H-lü  (IhrfDi  iTrapaiiti;  Jt(«;in.Ein-:R  u.  Hi^ahi- 
VKTZ.  Journ.  prukt,  Cht^m..  M.  LVI.  p-  KXl  I Ca | »pari sf nicht i;  R<jirHi-El>EK.  ihid.. 
Bd.  LXXII,  p.  394  [TrniJBcuhinij.  —  S)  Krkmy.  Jourrt.  phflrm.,  Toiiil-  XXVI, 
p.  2!l2;  Journ.  prakt.  t'heni-,  IUI.  XXI,  p.  1  lIS4t>):  Ann.  ohiiu.  phvo.  (.U.  Tome 
XXIV;  Lieh.  Ann.,  Bd.  LXVII,  p.  257  (l>^VW).  -  3)  (i.  JiKKTKASn'n.  A.  Mai.- 
LKVRB.  Compl,  rpnd..  Tome  CXIX.  p.  1012  (ISiW);  Tome  CXX,  p.  110;  Tome 
C'XXI,  p.  72ß  |IS;)."ti.  "  4f  r)irri,Anx,  Traiti^  de  .MicrobiolopiP,  Tome  II,  p.  'S'Mi 
iW.m.  —  5i  (JoVAl-D,  Compt.  rend..  Tome  CXXXV.  p.  5S7  (1902).  —  6)  C'AKLBe, 
Journ.  phann.  chim.  (Hj,  Tome  II,  p.  -IC^  (IiKX)J. 
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l>eKtlgIicli  der  cuKvmati&clicn  Natur  der  KoaKulutiou  vet-scbiedene  Bt>- 
(lenken  gpHtißerr.  Ist  ßin  Eiizjtn  tatattphlich  im  Spiele,  so  wftre  anzn- 
nehinen,  daU  dassetbe  tleu  prflescisticrondeii  Poktinstolf  unter  Abspalttitii! 
tMiier  KohlenhydratHUure,  Pektinsftare,  «erlege,  und  daU  kein«^  vulli^ve 
Hytlixilyso  in  Zucker  erfolgt.  Der  Vorgan»;  ist  weiterer  Untersuclmiij; 
im  höehrtten  Ornde  bedUi-ftig.  Gegenwnrt  von  Knik  könnte  die  En3i_\-m- 
wirkunir  dailurcli  »elir  fürdom,  daH  die  als  Reakti^UHprodoJct  eiitätoheaiJe 
PektiiiitJUire  atptig^  in  uuli^ftlit^lieR  Kalkitalz  Ul>ergelit  und  wcIi  dah^r 
nicht  anbftiifeu  kftTin. 

BoiHgrtXuT  mid  HfcRiwsfc'v')  haben  aus  Malzextrakt  ein  Enxyiu 
angegeben,  durch  welcheft  J'ektinaubstttuzen  unter  Uildiiug  redn/ipronden 
Zuckers  gespalten  werden;  dies  ist  bei  Pektaae  nicht  der  Fall.  Die 
„Pektinatte",  wie  BoüRgteLOT  nnd  Hi^RiäSEV  jenes  Rfatxens^-m  nannten, 
mW  auch  dos  von  Pektasc  abf^espaltene  Caiciumpeklat  noch  weiter 
i^paltcn.  Urapekehrt  wirkt  alwr  Pektase  nicht  atif  die  Endprodukte  dtr 
}'cktina!^\virk\mir.  Bei  Cte^'euwart  \tni  Pektinaso  kommt  eine  Koa;:ii- 
lalion  in  Pektinlöaiingen  durch  Pektase  nicht  znBtande.  Schon  geringe 
Meni;en  Säure  hemmen  die  Pektinase Wirkung.  Anderw&rts  hat  sich  die 
PeklinKiie  bialier  noch  nicht  auffinden  lassen. 

Pektin»to(fe  ticheinen  bei  Phanerog&men,  Fnmen  und  Moosen  all' 
gemein  sehr  verbreitet  zu  seiu  nnd  wurden  nicht  nur  von  jenen  Ge- 
weben angegeben,  deren  Membran  Cell u lose reaktion  zeijren.  Üaji  Vor- 
kommen von  Pektin  bei  Al^eu  ist  fi-aglich,  vveil  ein  ^ouz  sichere«  Er- 
kenn uupnuerknia)  (tlr  Pektinanltstanzen  nicht  existiert.  Möglich  ist  m 
immerhin,  datt  bestimmte  bei  der  Hydrolyse  Arabinose  cwJer  Galaktfise 
liefernde  Membranstnffp  der  Algen  in  näherer  Beziehung  ru  einzelnen 
Pr*ktiusto(fcn  von  Phanerogamen  stehen.  Ftlr  Pilze  sind  Poktinatoöe 
raindeüten»  t*ebr  zweifelhaft.. 

Es  wurde  schon  erw&hnt,  datt  Patex  xuervt  an  eine  Lokali^ation 
der  PektinsToffe  in  der  Mittellamelte  der  Membranen  gedacht  haue, 
wAhreud  Mvldks  annahm,  daß  CeHuIose  mit  Pektin  gemengt  in  allfD 
Zolthaut.ichichteD  ;;leichmafiig  vorkomme.  PaYKS  war  der  Aninrht,  daB 
pekiiunaurer  Kalk  und  Kaliumpr^kiat  gteii-hsam  als  Bindemittt^l  diu  Ge- 
welisidlen  verkitte,  weil  man  durch  Kochen  in  verOdnnten  Sftnren  od«* 
Alkalien,  oft  .^elhnr  Wawer  die  GewehMellen  trennen  knnoe  nnd  deren 
W&itd«  nachher  das  Verhalten  von  CelbiloM  Ecigen.  Spftterhiii  gf- 
Imngten  Kaiisim,  Votit«  Wiesnek  anf  Gnind  der  Chlorzink jodrealaimi 
tQ  dor^elK'on  Ansicht,  und  auch  Fr^T  teilte  dieselbe,  weil  nach  der 
KnpferDxydonmioiiiakbehaudltuig  von  dem  Gewebe  ein  in  Alkalt  iSAlicbw 
Gerüst  xurlii  kbU'ibt,  ferner  sind  einschlftgige  Angaben  von  K01.B')  ud'! 
wo  GrTKOWü^Y')  mnzniahren.  Ani  die  EntwicUnng  der  i^ektinbaltigeo 
Mitiidlawelle  «inzug«hen,  ist  hier  niiht  der  On :  jniletzt  hat  besonder» 
Alles  M  darmof  hin£e«-ies«n,  daft  >ie  teilweis«  aii5  äekimdftren  Prodnk'r*) 
bestehen  mnft,  weUhe  sieh  rwiKben  die  awei  Spalt laxnellen  der  pt: 
Z#Uhatil  einschalten.  Ein  direJcter  Beweis  dafür,  dafi  daa  eireutüu^ww.- 
Verhalten    der  Mitiellamelle   durch  PektinstoBe   bedia^  iex^   stebi   aller- 


1)  B>»CliqmAjrT  «.  HSBtf«KT.  Oow|it.  Rod..  Toa>e  OCXVIJ,  p.  191  itÜSi^: 
Oomi«.  rmd.  «oe.  bioL.  \9B6.  ^  "7:  Joon-  pharm.  <^iai.  (Gr.  Toae  IX.  Na  « 
(läBO^  -  ai  K^kiA  Aaa.  chieu.  phn^,  isttS.  —  St  GrrxowsKV.  Ju«i  .Talmrvbrt-, 
l(ä&,  lU.  I.  |x  Sl.  ~    4>  Mixx.  Bot.  r.eHne.  ToL  XXXII.  p.  I  '  <n  bt 

aof  the  geruise  W»hr«cb«tnlkhk««t   lier  AuMbamnf  n»   DirpBi  --»HCvs* 

hmp  Qm^  tSTBi)  bliMihi».  «oeMfa  sieh  äfe  JLnwrJmmhatwmf-  v«a  am  Um- 
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din^  noch  oti»,  doch  haben  die  trefüicben  Unt ersuch ungen  von  Ma>'- 
Gix ')  manche  OrUnde  hierfür  beiziibriii^en  vermoclit.  Manuin  fand 
«unRrlist,  daß  die  nach  Extraktion  von  Sclinirten  mit  Kupferoxyd- 
mnwouiak  und  Auttwascheu  iiiil  Wattner  zurückblciboudeu  Zollliaut- 
skelotifl  die  bokanntfii  JjoIlÄtofEreaktionpn  iiit^ht  mohi'  j^phi^u  und  sich 
aach  mit  Knu^oror,  BeiD^opurpunn,  Orneilliii  BR,  NR])lith(ilschwar/  nicht 
wie  iiormale  C'oMulosowöiido  farheii.  Sie  sind  jedoch  noch  immer  Eftrb- 
bar  durch  Bi^marckbraiin,  Aiiramii],  Malachitgrün,  Fudisin,  Jod]t|^r(üi, 
Hnffmanns  Violett,  durch  die  vom  o-Oxazin  ableitbaren  Farbstoffe  [Kil- 
blau, Xaphthylenblau  K),  durch  Methylenblau,  Neutralrot,  Iiidiilin,  Xeti- 
tralblaii,  Ma^'tlalablau,  MaiiveYti  ii.  a.  Manhin  hiltt  diese  Färliiin(;en 
für  ehai"Bltioristi(ii-b  ftlr  PekiinKtwIfe.  (SpAterhiii  fand  er  ein  sehr  jfuteH 
Rea^eii:^  für  PektiiiHtoffe  in  dem  von  Jouy  *t  heai'hriebenen  Animoniak- 
ItutbeniiiiQsesqiiichlnvUr  Rt],Cl^  •  4  NHjCI,  wolchoa  seither  meist  zu  dem 
gleichen  üweck  verwendet  wird.  Die  mit  den  lalztgenannten  Farb- 
stoffen tin^ierbaren  Menibranbestondteilo  I  Pektinstoffe)  können  für  sit-li 
ebenfalli«  aus  der  Membrun  extrahiert  werden,  wenn  man  die  Schiiilte 
S'j  Stunde  mit  '2-proz.  Balzsaure  bebundelt,  mit  Wasser  auawiUicht  und 
sodaun  mit  2-prox.  Natroalaugo  andauernd  kocht.  Die  f&rbbareu  Stoffe 
losen  t*if:h  nbor  nicht  nur  in  Alkalien,  sondern  auch  in  Ammoninm- 
o\aIat  ').  Wangin  weist  damuf  hin,  daß  die  PektinhRure  in  vielen 
Salzen,  imter  anderem  in  AmmoniumL-ifral,  -oxalat,  -tartrat  unter  Doppel- 
salzbiidiing  KisHoh  ist,  und  macht  dieses  \'tjrlialten  der  Meinbranskeleite 
lUr  seine  Anmcht,  daf)  dieselben  aus  Pektinsäure  bestSnden,  geltend. 
BIaxgin  fand  ]ednch  selbst,  daß  die  Farbenreaktionan  der  Oelose  au« 
AI:fen,  welche  aber  in  Alkali  uultisHch  und  iu  Stluj'cu  l'xsUch  ist,  ganz 
Ähnlich  ausfallen,  und  viele  Pflniizenschloime  und  Guramiarten  sicli  mit 
Rutheniumrot  färben.  Xach  Manoin  besteht  die  MitroUamello  haupt- 
sächlich ans  pekttnsaurem  Kalk.  Zum  Nachweise  der  Pektin^iünre  be- 
handelt DiIangix  die  Scluiitte  mit  Alkohol -Salzsäure  (1  Teil  HCl,  8  Teile 
Alkohol),  wodurch  das  Pektat  zersetzt  wird,  w&sclit  mit  Wasser  aus 
mid  fftrbt  die  Schnitte  mit  Naphthyleublau;  die  fast  farblos»^!)  Zell- 
membranen zeigen  nun  an  ihrem  änüi-rflii  Kontur  stÄrker  ^efftrbte  Tor- 
Bprdnge,  welche  meist  rahmenartig  die  überflache  der  Zellen  bedi^ckon. 
Setzt  man  den  Schnitten  Ammoniumoxalat  au,  so  trennen  sich  die  Zellen 
und  die  aus  Pektinsaure  bestehenden  gefilrbten  Vorsprlinge  Ifisen  sich 
auf.  In  den  Membranen  junger  Zellen  findet  sich  nach  MaNOIN  noih 
kein  Cahiumpektat,  smulem  Pektose,  wahrscheinlich  in  V^erbindung  mit 
Cellulose,  welche  Verbindung  durfh  Sflurocinwirkung  unter  gleichzeitiger 
Bildung  von  PoktinsJlure  gespalten  wird.  Die  Pektoso  geht  nach 
Makgin  nämlich  sehr  leicht  duich  «Stkuren  oder  Alkalien  m  Poktinsfiure 
liV>er.  Wenn  die  Gewebe  alter  werden  und  sich  Intercellularräume 
bilden,  so  nimmt  das  Calciumpektat  immer  mehr  zn,  die  Mittellnuielle 
verliert  gRnzlich  ihren  Cellulosegehalt,  und  ks  lagert  sich  in  üir  als 
tmregelma.öigQ  Massen  knfipfcben-  oder  stäbchenartig  pektinsaurnr  Kalk 
ab.     Auch   kleidet   ein   dllimes  Häutcheu  von  Fcktut  die  Inten-ullularen 


11  L.  Manuis,  Compu  rt-nd..  Turne  CN' II.  p.  144  (ISSSi;  Tome  C IX,  p.  ."iTÖ 
(iSSKl:  Bull.  SOG.  Br>tan..  Toaio  XXXVI.  p.  27-1  (18Ö9):  Coiupt  reml-,  Tome  CX. 
p.  2!0  (IH'.MJi:  Joum.  de  Botan..  Tome  V,  p.  4t»0  (18911;  Touie  VI.  p.  20tj  (ISOUl: 
Tome  VII,  ti.  37  (1893);  Compt.  reml..  Tome  CXVI.  p.  t553  (1893).  —  2)  Joi,Y, 
CüHipt  rcnd-,  Tome  CXV.  n.  123U  (1892»;  ferner  Nicoi.le  u.  Cantacuzkne, 
Ami.  Iu«t.  Piwicur.  Tome  Vll.  p.  331  (l8Jt3).  —  3i  Die*  war  «chon  i?rni^esDiO 
iH-kaaut:  GbaKdeaI'.  Anales-  Jw  niaU  agrk-ol.,  '1.  6d.  (1883).  p.  SjO- 
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auA.  Pekioä«  wciat  Manciv  dadurch  nuih,  daU  er  die  Schnitte  mit 
Alkötol-.Satzsänre,  und  dann  toit  Amnioiioat^ilar  behandelt,  nnd  um  dit» 
Pektotto  weniger  lösliih  zw  macheu,  iu  Kalkwasricr  behandelt.  X)uu 
wird  abfiltriert,  der  Hiickstand  mit  Kup£eroxyd&mmon  1—2  Miuntea 
lang  behandEitt,  luit  Watisür  x^wa^chen  und  mir  verdünnter  Er4£>igt4anre 
neutralisiert.  Man  niehr  nun  bei  mikroskopiKcher  Unterauchiintf  mich 
Färbung  mit  JodphoMphorpiluru  du-  Zollen  vo»  einer  farblosen,  riffenbav 
celluloäefreien  Haut  umgeben :  im  ZelllumQU  finden  »ich  Kdrnrhcn  au» 
CeUulose.  Diese  Uftute  fttrben  sich  nun  mit  den  „pektinfArbenden" 
Pigmenten.  Devaux')  hat  in  jUnji^iter  Zeit  die  An-sicht  ausgesproiben, 
dafi  die  Mittellamelle  doch  nicht  aus  (.'alciiuniiektat  bestehen  dürfte, 
M'ie  Mangin  aiiuiuimt,  sondern  au^  FeklC)e>e.  J^Iani<l\  hatte  »ich  auf  die 
nnzntreffeuile  ,\ni*icht  von  Fr^wy  gestützt,  dafJ  Pektoae  durch  ^Auroa 
in  der  Kalte  nicht  an^O}n'iffcn  werde,  während  nach  Devaüx  die  Lft«* 
lichkeitsverbUhnixae  der  veränderten  Pebtofiß  ^anx  dieselben  eiud.  wie 
jene  der  Pektinsätire.  In  der  Tat  sind  die  Mittelloinellen  verschiedener 
Gewebe  ^^ehr  iin,!j:leu'h  ^ut  lötulicli  nnd  die  SAnrewirkung  i»t,  Rbnlich  wie 
bei  Esterüpftltunj^en,  If^ngere  Zeit  himliirch  nötig,  ao  <\aÜ  es  Mch  am 
keine  ra»che  Zerlegung  eine»  Ca-Snlzes  bandeln  dürfte.  Nach  Devai'X 
sind  übrigen»  die  Pektosen  der  veraohiedenen  Pflanzen  und  Gewebe 
differeuie  Stoffe  einer  Gruppe   von  Mciubranbcstandteilen. 

Van  Wishelisoh  '^t  fand,  daß  die  Pektinreaktion  tjebenden  Mem* 
branrttoffe  beira  Erliitaou  mit  Gly/.eriu  auf  SiMt"  vernichtet  werden, 
und  hatte  man  vor  der  Glyzerinpmbe  mit  Kupferoxydammuu  extinhieil, 
fio  blieb  in  der  Hegel  fast  uichi^  von  den  tSchnitcen  übrig.  Wisse- 
UNGn  meint,  dafi  in  den  Zelluiembruneu  der  Rübe  attßer  Cellulob«  noch 
mindesten!»  zwei  andere  Sloffe  vorkommen  dürften.  Der  eine  ißt  mit 
Rutheniumrot  stark  färbbar  und  wird  in  der  Olyzerinprobe  aehon  tiei 
SW*  zerstört,  der  andere,  welcher  sich  besonders  in  der  Mittellamelle 
und  iu  den  Verdickungen  der  Zellecken  findet,  ist  iu  »chwach  aDge- 
sAuertem  Methylenblau  oder  Bayers  ^.Brillantblau  extra  griinlich**  mark 
fÄrbbar  und  wird  erst  bei  250 '^  zerstört.  Pekliurtembrnnen  »peicbero 
nach   Dkvaix  ^)  ritark  j^Ietallbituen   autt  MetallrtalzUtHungen. 

Anhnii^:  Man^ine  Calla  so.  JfANGiM  M  hat  auch  die  Sutwtanx 
der  Auflagerungen  an  den  Siebplatten  im  Herbäte  nnd  in  oblilerierteo 
Siebröhren  einem  genaueren  Studium  unterzogen,  und  deren  Uaupi'- 
bestandteil  als  „Caüose"  bezeichnet.  Die  Cnlluitmaüiseu  sind  uulöHÜch 
in  Kupferoxydaminnniak,  »elbst  nach  vorheriger  Beiiandlung  mit  Sdure. 
Kelien  keine  Clilurzinkjodreaktfon,  »ind  letfht  lti.slich  in  l-proa.  Naintu- 
lauge,  kalter  JSchwefetfiilnre,  Chlorcalrium,  Zinnriilorid,  in  Ammoniak 
quellbar,  iu  kalten  Alkalikarbouaten  nicht  lüülich.  Die  Pektinf&rbemittel 
versagen;  lebhafte  Tinktinn  erfolgt  durch  Korallinsoda,  Anilinblau  und 
verwandte  Farbstoffe.  Kurz  darauf  hat  iilooRE'')  die  Behauptung  «nf* 
gestellt,  daß  der  Oallus  der  CucurbitasiebWihren  aus  Eiweiß.stoffen  l>e- 
atebe,    und    die    Proteinreaktionen,    wennj^leinh    ti-äge,   aufweiae,     Xacb- 


1)  H.  Devaix,  Süc.  Liui).  Bordeaux.  4.  .Mars  t"JU3;  .Soc.  phv»  iintur.  Bor- 
deaux (ti),  Tome  III  ÜJurM.  —  2)  (.\  va.s  \Vi;wki.in4ih,  Jahrb.  wi»».  Bot..  Bd. 
XXXI.  p.  «29  ClÖ^Hi.  Über  r*ktiii  in  dor  Membran  von  Endodwmiszf-llen :  Vihal. 
Jeurn.  de  BoL,  Toiue  X,  p.  Sm  tisytil.  —  3)  UtVACX.  Bou  Centralbl..  Bd.  XC, 
p.  S  (I9ti2).  —  4)  Ma>oix,  Campt,  reud-.  Tome  CX,  p.  t>W  ilSfHJ):  fltill-  ««. 
BoUa..  Tome  XXXVIII.  |I6V*I);  Tome  XXXIX,  p.  2tSo  (1892);  Cr.mj.L  Yend.. 
Tome  CXV,  p.  2Ö0  (ISÖJt.  -  5)  MuüBK.  Jouro.  Ijnn.  See  Vol.  XXVll.  p.  :m 
11801}. 
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uiit«r«uclit  ii»t  diese  Sti-eitfra^e  noub  nicht.  Die  „Callose**  darxuäteUen 
jrelanjj  Maxgin  nicht.  De»mentin{|;f>acht«r  schrieb  <ler  ]ntKt!.'pnnnnTe 
Forscher  der  Calh"'»e  auf  Gnmd  analo^or  Fftibun^^sresultate  oino  jrroOe 
Verbreitini«j  im  Pflanzenreiclis  jtit.  Sie  sollte  in  CvstoHthen  vorkommen: 
iii  Üellen,  welche  an  VVuniik*»rk  angrenzen;  es  sollten  Hie  lichthrocheii- 
den  Verdickiinjzen  der  Mpmljraneri  hei  PolleninurtprzelleH  ans  Callose 
bestehen;  femer  wurden  die  Pfi-opfeu  in  PoIleuBchläurhen,  doi-en  l-uIIlis- 
flhnliche  Bei«rhaffenheit  schon  Dehacjsy  "  hervoryphoben  hatte,  al«  Cal- 
Inse  bezeichnet.  Auch  bei  Piliten  («ollte  Callose  «elir  verbi-eitet  sein. 
DiarakierisriBch  »oll  (ttr  Cyallose  hUnfiK  ra>u:he  Verquellnn<r  und  T.nnnn^ 
in   Wiisser  geiii. 

Üieae  CallosKs  ist  nun  ganz  hypotheiist-h,  und  es  läßt  yicb  nicht 
ftntfemr  sagen,  wie  viele  nnd  welche  Membranstoffe  den  oben  erwRhnten 
Fftrliuij^'sreaktionen  euti^preehen.  Für  die  Pilze  hat  übrif^ens  WlssE- 
i.tN4>H  direkt  erwiesen,  daÜ  der  anjreblicijen  „CalloK«^"  iti  Wirklirbk*»!!. 
ofi  Chitin  eutÄpricht.  Der  Siobröbit-ncallus  ist  nach  Wisski-Ingh  aiK-h 
bei  250'"  durch  tVlyzorin  nirht  zeriitörbar,  und  dalier  dürftR  die  oben 
erwähnte,  mit  Brillantblau  tin;rierbare  Substanz  der  MiLtellainello  dos 
Rühenparenchjnns  mit  dem  Calhistitoff  nicht»  xn  Hin  haben. 


Qummibildung  in  Zellmembranen. 

Die  prinnzlichon  Produlae  und  Sokrcl*;.  welclio  man  ah  Gummi 
bezeichnet,  iiihI  wclthe  als  Vcix-hliiÜ  von  Wunden  erzon;.'!  werdott  (nlei- 
a\<  Symptome  andcrwcili^^cr  p.atholo;^i^chcr  Znstruulc  iAltci-.sveriindü- 
rinigcn.  PanLsik'nj  aufrrKtMi,  düi-ffcn  wühl  siinitÜrh  den  Zellinoinliraiiwi 
bestiramter  (Jewebskoinplexe:  Marlqiarench.vni.  IJolzparenchym.  lüiulcn- 
parcndiyni  ihron  Ursprung  v<>nlanken.  Ufkannt  ist,  dati  das  Ttüganl- 
(^ninii  sehr  deutlich  zelHpo  Struktur  besitzt,  welche  beweist.  daU  das 
Gummi  verquollenen  Zellmembranen  entspricht  |Moiil  lsi»T ')[. 

WiKSNEK'')  küunlc  ilhidiche  Siriikturen  im  Gummi  von  Moringa 
pferygospernia  und  Cochlospermum  gossypinni  cnttiecken.  Schon 
Karsten'),  Tk^cui,'")  ncnl  VVkiand")  wiesen  in  der  F(»lgc  auf  diu 
Wahrschemliclikeit  der  Ginnioihildtint'  aus  den  Zcllnuunbranen  hin.  ebenso 
FR-*nk^)  und  pRii.MEnx"!.  sowie  .1.  MoELLint"):  hingegen  bej^efisneu 
wir  weniger  zutreffenden  Anscliauunsen  l>ei  Üoehm"')  und  Gauneks- 
noRFER''i.  Eine  richtige  Schilderung  der  (iumniibildiing  im  Holze  nnd 
deren  biologischen  ftedeutung  als  WundsekreE  und  Ver»chiulimittcl  hat 
Frank  geliefert '^k    Die  Kinwände.  wehhe  UönsEL'^')  gegen  die  Knt- 


1)  Ch.  Deüaoxv.  Coiapr.,  rend..  Tome  CH,  n.  2:i0  {IS*!).  —  2}  Moni.,  Hot. 
Zt^..  1857.  p.  32.  —  3i  WiEMSKK,  Techn.  vcrwemi.  fiunimiarteii  n.  Harz«  (ISüy), 
p.  I\DO,  51.  —  4)  Kakstks,  Itot.  '/Ati-,  IS57.  p.  3K^,  —  5}  Tbkiti,,  C'flinpt.  rend., 
}Hm.  p.  ((21.  -  e>  WioASD.  Jahrb.  wiw».  Bot.,  IJd.  III,  p.  IHti.  —  7l  A.  B.  FitANK. 
.lahrk  wiw..  Bot..  Bd.  V.  p.  2.').  —  8i  K.  pRii.MKrx,  tVinipt.  nmd..  Tome  LXXVIII, 
p.  ]3r).  IlOO  (18;-li.  Ann.  «.-.  nat,  Hi),  Tome  I,  p.  17H  (I87r>).  --  9)  J.  Mokij.kr, 
Silxiingalwr.  Wien.  Afcad.  Bd.  LXXII  (IS?*)).  —  10;  J.  Boehm,  Bot.  Ztg..  lH7fl, 
p.  l'?lt;  Mkrcarante.  Ber.  ehem.  (Jes.,  Ib[.  IX,  p.  S3  [IK76l.  —  U)  .J.  (Jaiisekk- 
IKJEFKR,  Wi^n.  Akad..  B-l.  LXXX\'  (Ii.  p.  *.)  (l8Sd(.  —  12|  A.  U.  Fba.vk.  Ber. 
Imtau.  Gm.,  Bd.  II.  p.  ;t2l  (lhK4|.  Über  Ouiiimibildung  auch:  SaVastaso,  Cooipt- 
rcud.,  Tun»  XCIX.  p.  Usr  (1SS4I;  A.  MlcyilK.  Berichte  botan.  G«.,,  Bd.  U,  p.  375 
I IK84):  C  Kkai's.  ibid..  <ieaerakon>.-Keft.  p.  LIII:  Ti^mmi:,  Lnndwirtschifthche  Jahr- 
bücher. Bd.  XIV,  p.  4Ö5  l,i«Ö5j;  K.  RülCdELr,  Poroolog.  Monalsbufte.  1887,  p.  2fi[); 


554  HieheiiumlzwaiizigMUi*  Kapitel:  Dit'j  ZdllututgerUitl  der  Pflntizeii. 

sttihung  des  Ciumnii  aus  ü^Hnieiubranen  erliebt,  dahin  lautend,  daß  das 
Voliimc]!  der  ausgeschiedenen  Museen  weitaus  die  Masse  der  an  Ori  und 
Stelle  vniliantlenen  ZelUiaulinaloriHlieu  tlliersteige,  koinieu  leicht  be^Nei- 
tigt  werden,  wenn  man  (iherlept.  daß  es  sich  bei  iiuniaiosis  uro  patbo* 
losisfhe  Hyperjilasic  Iiamielt.  Hei  iler  von  Vooi. ')  uu<l  von  ('*.  KraI'S-) 
aufpestellicii  Ansicht.  daU  das  (hiiiimi  aus  dem  Siohrrdireniidialte  stammt. 
ilürfte  der  ilutierlirheii  Ähnlichkeit  des  Siel»rnhrensaftes  und  (tuuinii- 
sokretcs  zu  wcitgchcnclc  Itcdcutung  beigemessen  worden  sein. 

Wenn  audi  die  Haiiptninsse  des  Guniini  an»  MendtranstnfTen  Iier- 
vorpebt.  so  iniseben  sich  doch  auch  andere  luhaltstotfc  der  in  <iummo5J& 
verfallenen  Zelltrn  bei.  Dantnf  deutet  dsus  sehr  liänlige  Vnikniniucn 
aniybilyiischer  Enzyme  in  liunimi  hin  [Wiesnek 'i.  Iti^:cHAMP'>.  Hei- 
mtzer'"!,  Lutz''}|,  und  auch  verflnderu-  Siiirkekttrner,  häutig  gebraunt, 
lassen  »ich  in  (iumuiirlrusen  auffinden. 

Die  Chc'ude  der  Guiniaiarlcn  wunli?  schnii  von  ForBCROT  and 
VArQL'ELiN ")  7,11  Knde  dpii  IS.  Jftlirhuiiiierts  in  Angriff  genommen,  und 
letzterer  wie»  bereits  den  Charakter  des  arabischen  Oummi  als  orgB* 
nisrheä  Knlkunlz  nach.  Es  wurde  auch  die  Kn^tehnng  von  Hchleioi- 
H&iire  bei  dor  OxydalJon  ui&Dchcr  (Tiiuiuiiat-teu  mit  Siilpc-tersflure  bekannt 
(Lai.'üikr).  John  '*[  nannte  die  Substanz  des  Pflanniciigummi  Ctrasin. 
Gt'Kuix  '■')  wollte  die  St-hlcimsilui'ebilduug  ala  rharnkteri^tisches  Merkin&l 
der  GmuRuarten  hinstf?lli?n,  und  drei,  hinfort  )ati;;e  Zeit  aufrecht  erhal- 
Teuf  Gnniinirtpecies  niitersfheideo;  Arnbin,  Bnitiiorii],  Cerasin.  Schon 
Bekzklil's  ^"j  hub  hervor,  daß  diese  auf  Lü s ÜcLk ei ts Verhältnisse  basiert« 
Einteilung  zu  keinem  tieferen  Einblick  in  die  chemische  Bosrhaffenheii 
der  Gummiarton  führe.  XEiiBAi'EU ''j  zoj^'le  1857,  daÜ  das  „Arabiu" 
die  Eigenschaften  einer  SAuro  hat. 

Die  neueren  choniisrhen  Rindion  Ober  die  Gutnniiarteu  lassen  die 
Meinung  begrüuilet  erscheinen,  dafi  es  sich  um  Stofl'e  handelt,  welche 
einige  Analogien  mit  l'eklinsubstanzcn  zeigen,  unti  ebenso  wie  letztere 
einerseits  Zncker.  andererseits  K  ob  lejihyd  rat  säuren  bei  der  Hydrolyse 
liefern. 


rreachu  tli-'r  St-krclion  de.-«  nrnbifa-hcn  Gniimii  vnu  Acana  V'erek.)  llANAfSKK,  Ri-r. 
buL  ('i-«.,  B(l.  XX;  (jeneralver«.-Uofl,  p.  81  lll)";?»;  i,i.  Dki.a(  (tuix.  (Vtmpl.  reml., 
TtHiie  CXXXVIl.  p.  L>78  (l9iU|.  -  13]  K.  v.  HÖH.SEU  Her  IwL  Ge*..  Bd.  VI. 
p.  löÜ  ( 18»»|, 

1)  A.  VoGL.  rhanimkounaMe  O^^*).  P-  '^^-  —  S|  C<.  Kraus.  :<iuaaeiii»r. 
XftturfonK!h.  Ges.  Unlle,  2.1  Kehniar  lSfi4.  Hientil  vpl.  auch  WllWNKR,  Koho^tolfe, 
2,  Aufl.  llJlOO).  n<l.  I.  p.  li^t.  —  3>  .1.  WiKsNKS,  Wien.  .Akail.  f^it7.uiip»ber .  IM. 
XCIT,  p.  -Kl  (18«.T)-  —  41  BKrHAMl-,  Bull.  ww.  cliim.  (iij,  I!d.  IX,  p.  4:»3  {\HiH)t  — 
Ai  F.  RKisirZKR.  /.oil«.:hr.  phv^ioj.  Choiiiie.  Bd.  XIV,  p.  iM  (i8£>ÜK  —  8i  LiTZ. 
»eibeft«  bot.  Ontnilb!..  Bd.  \'I.  p.  .^ÜS  (1NV»Ü).  —  7)  KoiHCKOV  u.  VAr(jrKU.N. 
Aimnl.  de  Chim.,  Tome  VI  llTiKJi.  p.  178;  VAl'yrKLlS.  ibid..  Rd.  LIV.  p  M^ 
(I-SOTi),  aucli  A.  LAriiiEK.  i'ImJ.,  Bd.  LXXH.  n.  Sl  (I8(«)i:  <;ilt«rt  Ann..  B<1.  XLII. 
p.  ?28  (ISl'J).  —  8i  .loHX.  SchwcipE.  Jouni..  Bd.  VI.  p,  :i:4  tlBlL'l.  —  9p  OrnÄIN. 
Ann.  chini  phvs.  (2l.  Tome  XLIX.  n.  248  (lSä2);  Srhwpifti,'.  Journ.,  Bd.  LXV. 
p.  2:^)  |1S;^■.'): 'PopK-  Ann..  IM.  XXlX.  p.  ivO  (IKiSi.  Sdnjn  CatTREi-L  haiu* 
den  HKuptbwiaudiL-il  des  nrabiMhen  fiumnii  nin  „Arubin"  bezeichnet.  —  lOi  BiJS- 
ZEl.ir«,  .lahrv^VT..  Bd.  XIII.  n.  27t',  (1,S:14);  Ann.  chim.  phy.*.  (2).  Toiue  UX, 
p.  UM  (lÄiJt.  Über  Klenientftranftlynen  von  Gummi:  C  ^■UMiiT.  Lieb- Ann.,  ßil-  LI. 
p.  .y  (18441.  WunJ^nrnmi:  Bka<"-<)SNot.  Ann.  chim.  phys.  |3),  Tome  XVI L  p.  .14* 
lllMOi.   -  U)  C.  Neldaikk.   Ueb.  Ann..  Bd.  CIL  p.  lOJ  (1867).. 


$  8.    Gumniiltiliiiing  Jn  Zfllrof-inbraiu-i). 
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Die  GiimminiBssen,  welche  mit  geringen  Wenden  Mineralaal 7.011, 
Gerlmtnffen  nad  nnHeren  aminatiscben  SultstaiiKeii  (Hatiromalj.  Farh- 
stofffiit,  Zucker,  Stftrke,  Enzymen  und  analeren  ZplIiiilmU^üit offen  vcr- 
inf^n^r  sind,  sind  iii&n<'hiiial  in  Was»<t>r  voll^tllnflig  ku  oiner  kolloidnlf^n 
L'jsiui;:  lößtic^li  (Acatiu^nuimi),  mauc-hnial  toilwei»o  löslich ,  manchmal, 
wie  Kirsrlitfiiuiuii  n.ler  Tniiran*,  u»r  iinollbar  in  kaltem  Waswr.  Sie 
bilden  in  reinerem  Ziitttande  (arblosß  umorplio,  aelten  opliifch  ani»a- 
trope')  MassoD :  die  J^tlsnngou  sind  sier«  optisfli  aktiv,  nach  der  Natur 
des  Gummi  links-  oder  reclitsdi-ehend;  sie  pflegen  scbwaib  sauer  xxi 
reBirieren.  Schon  ö*2-pro7,.  Alkohol  lö(*i  kein  (.innimi.  In  wassfiriL'er 
Chlnrftlliydratltiöunj;  wird  Üiiujmi  wie  Slürke  ;iülütil''|.  Mit  Auunonsnlfat 
kann  mau  Tm^antschleim,  nicht  aber  arabitx-hes  Gummi  HLit'Halr.en 
(Fohl-')].  Mit  ^al/.saure  anKesUuerle  üumuiilüeinn^  ^ibt  atif  Alkohol- 
2U»atz  einen  didiinn  weißen  Niederschlag.  Von  Natronlauge  werden 
auch  die  bloß  in  Walser  quellbaren  Gnmniiarten  :;elö8t.  Kupferoxyd- 
aniuii>niak  lüst  unliedeiitend.  Die  CellnloHe-JodreiLgenlieti  sind  oliue 
Wirknus  ^^i  Gummi,  finnisches,  nicht  über  neutrales  Bleiaoeiat  füllt 
Gummilösungen.  Gereinigtes  Gummi  entspnrbt  der  Zuriammenrietzung 
CiaH„0„. 

In  den  Produkten  aus  der  Hyilrolyso  von  Gummi  mit  verdöniiten 
Mineralsäuren  sind  sehr  j^ewöhnlicli  Ga!al;tose  mir!  Ambinoso  nachzu- 
wcifecn  M.  StonE'^i  fanri  dies  für  PtirMchKiimmi.  Hai'ER")  für  I'firsicli- 
inid  PtfüiinicnHuniimi.  Lii'i*mann"(  ffir  Hübeni^nnriii,  Mahtixa")  für 
versflüedenc  AcariaH"iiinion.  Stonh"»  für  jenes  der  Acacia  decurreiis, 
I,EMK!,Axr>'")  für  das  llumini  von  ManRlfera  indira  L..  NivifeRE  und 
IlrBF.RT"j  endlifli  fllr  das  WeinRiimnii.  Kine  Ansnahmo  stellt  diis 
Clia;;iialgnmml  dar.  welches  natli  Winterrtein'-)  bei  iler  Ilydrolyso 
Xylose  und  i-Galaktose  pbt.  Die  Ansahen  Ober  Vorkommen  von  Mnii- 
iiose''')  unter  den  Ilydratatirm.sprodukteii  von  (inrnmi  lieilürf<'ii  nt«'h  Her 
Bestätijiunj;.  Manclte  (.itimmiarten  Hefern  auUcrordentlicIi  viel  Schleiin- 
säure  bei  HeliandluuK  mit  Salpiitersänre  nach  Kext  nrnl  Toi.lexs  oder 
nach  ÄlAiMENß'^i:  nach  Kiliani  bis  ^IK  I'roz.  Die  Mengen  der  erhal- 
tenen Sc'hleini.^'iure  imil  der  vorbanden  gewesenen  Galaktose  verlialtcn 
*.irh  wie  Hr.  ItMt.  Ci.AR8S()N  stellte  fest,  dalä  jene  (inmmiarten.  die  wenit; 
o<!er  gar  keine  Sehleimsflure  geben,  bei  der  Hydrolyse  reichlich  Arahinose 
liefen).     Narh    Kauerh^^';  neohiidilnn.t;   und  mich  Kii.iam.'^i'^j  genauer 


ll  Vgl.  VViK*NKi{.  i{«hsU>ffe  1.  c.  fj.  .'►.^  -  2)  Vgl.  K.  Malch.  Phy^,-<-hfUi. 
Eigeii-i-liaftflu  »k*»  C'bluralhvdnit.  Dipi'^erf.  Slraßburj;.  iSfts.  —  3)  J.  PoiiL.  Zeil- 
^rhrifl  physiol.  Cbcni.,  Bd.  "XIV.  p.  15»  (ISSHi.  —  4]  Ältere  T.Hrmlur  hierzu:  A. 
nF-CHAMP.  Jüuni.  phuriii  chiin,  |4i,  Tome  XXVII,  p.  .^1  0^78);  Cl,AP.s8nv.  Ber. 
ehem.  Gl».,  IWSI,  p.  127U:  KlUASl.  iljid.,  Bd.  XV,  i>.  31  <(\SH2j;  MrNTZ,  t'onii.t. 
reiiil..  TiMiie  CII,  p.  Ö24.  C8!  (l&Sfil.  —  5)  W.  K.  Stosf,  IVr.  choiii.  Ow.,  Hfl. 
XXni.  p.  2574  (ISOO).  -  6)  R.  W.  BArER,  fAüAvr.  Vemuhnrai.,  Bd.  XXXV, 
i>.  A?..  •_'!.'>  (IKW8j  —  7l  V.  I,iri'MANX,  IVr.  cbfjii.  Gi^..  Bd.  XIV.  p.  I.V«I  ilHHli; 
lld.  XXIII.  p.  y.'.<>-l  (I.snoi.  -  8)  (i.  MARTtSA,  .lußl  .lahreflbt-T..  ]S!tl.  IM.  II. 
p.  41.'.;  auch  IlKKKiAt.\SN.  Thrm,  ('«»irftlhl..  niol.  Bd.  II,  p.  H)j.  —  9i  Ötonk. 
Atiirr.  chcni.  Jotini.,  Bd.  XVII,  p.  I".H1  (lSi).'i|.  —10)  V.  I>K>iKl..\xr).  .loiirn.  pharm, 
chim.  <t\],  Tome  XIX,  p.  .VU  UlKMi.  —  Ul  *!.  Nivikkk  u.  IIiukbt,  t'hL-iu.  Ceutr. 
ISm.  Bd.  I.  p.  «i»8,  -  13)  WlXTKHKTElN.  Bcf.  chcru.  Gi-f.,  Hd.  XXXI  tili,  p.  VÜl 
(ISIÖ>.  -  13j  WiiSN-ER.  I.  c. ,  p.  C,->.  —  14|  Mai-mkxk.  Uull.  floc.  chini.  l'h, 
Tome  IX,  p.  \'iH;  auch  Kn.nxi,  1.  c,  1882,  p.  ;t.i.  —  15)  Baikr.  .?t»iini.  prakt. 
fhpm..  IM.  XXX.  p.  3:U;  Bd.  XXXEV.  p.  -Ui;  rtArns'j'E  und  M.\iitin.  Fbyio- 
oh<-']ti.  rntemurh.  (1S80),  p.  7'_*  hatton  die  ArabincMe  auit  Kincfagumnii  für  eine 
h4'-omIerc  /«uclcffrart  ..Orasinofte"  erklärt.  —  16)  Kiua:(I,  Bcr.  diem.  Ges..  Bd. 
XIX,  p.  :i03')  {IHHCt}. 
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UntcisucliiiTijr  kann  man  \j)rlHlh:ifl  uns  Kirsi-h^uiiimi  AraWiiio**  ;;(*- 
wiiiiion.     Die  genaue  Vorschrift  ist  in  Kiliams  Arbeit  entlialten. 

rntor  den  Hviiratalionsproilukltin  von  Tragant  fanden  Wil>sOE 
und  ToLLEXS't  aulier  Arabinose  nodi  Xviose  untl  etwas  Fukose.  Die 
(Jcgenwart  von  Pcntosanen  vvini  in  (fiiinmiartcn  ipialiraliv  durch  die 
ToLLESssche  IMdorojrlucinprohe  oder  dnrcb  die  blau  violette  Fürbniig 
mit  Orcin- Salzsäure  [KElPHr.-i.  Reisitzer^i]  erkannt,  uml  auch 
die  quantitativen  rentütj^nl^estimninnpen  smt\  bei  liiiiunii  anMeiidltar. 
Die  Aniblnosc  wirde  aus  arabischem  Gummi  durch  SäurehvdrolrHS 
dnrcii  r;i-KRiN  Vahky  zuerst  erhalten,  von  Scheiiilkk  betianni  und 
von  ClaKssün  zuerst  von  der  (iaiaklosc  scliarf  auseinan(ler;;e)inlteu. 
KiLiAM  erkannlr  ihre  Peiilosennalur.  Die  relativen  Mengen  der  zu 
erhaltenden  Arabinose  und  ( Inlakto&e  schwanken  selbst  ftlr  einzelne 
AkacienKuniinen  stark.  N'orwiej^end  Arabaii  ^heint  das  Amy^daleen- 
gnninii  zu  enlliallen :  KirBch^nninii  liefert  4r>,it^  Proz.  ((iÜntheri  bis 
nit.O:»  Proz.  Arabinosc  (Klint  und  Tollens».  Trabant  JiT.^H  Proz. 
Pentose,  arabiisehes  (inriiiui  'JT,!'  Pro/.. 

AuUer  Hcxose  und  l'entosc  liefern  aber  die  liumniiaiien  stets 
Säuren  bei  der  Hydrolyse,  um  deren  Studium  sielt  tte^sonders  O'SuiXI- 
VAX'l  \'erdienste  erworben  hat.  und  welclie  man  als  ..Oummisäuren" 
zu.sauunenf:us.sen  kann.  Sie  sind  aber  noeli  sehr  unzureichend  l)ekHnu(. 
Es  soll  sich  um  isfunor  nach  der  Fonne)  Cj^H^yO,,  zusaminen<;e^etzte 
Stoffe  handeln,  oder  um  solche,  welche  >ich  um  die  Differenz  C,.H,o04 
von  dieser  Formel  u  nie  rscJi  ei  den.  Sullivan  Itat  solche  Säuren  aus 
anibischem  (iummi  und  aus  (redda^ummi  isoliert  Wahrscheinlich  sind 
diese  (innnnlsäuren  im  natürlichen  Gummi  als  Kster  von  ."»-  und  t>-wer- 
lipen  Zuckern  respektive  von  diesen  absTanimenden  Kohlenhydraten  vor- 
handen. Xkubaueh«  „Aniljinsäure'-  aus  arabischem  (luinmi  wSre  nach 
Sdllivan  ein  iUabinoseeslcr  von  vcrsehiedcncn  Arabinoscsänrcn:  im 
neiidafjunmd  handelte  es  sich  um  (JaIaktoseest<T  verschieilener  (ieihlin- 
sTuiren  Cj.,H,j^O^,,.  Im  Tra^^aut  ^olleti  Xylanestcr  und  Itassohnsäuren 
zuj^egen  sein. 

M,v>ois^)  bringt  die  (iummibildung  mit  den  Pektiustoffen  der 
Zellmembranen  in  ZnsammenlianK.  Ks  wäre  die  Gummosis  naeli  solchen 
Vorstellungen  gewisserniälien  eine  imthologiwlte  Mehr{ii*oduktion  pektiu- 
arti^er  Substanzen.  Die  chemischen  Kenntnisse  von  Pektin  und  Gummi 
sind  leider  nocli  viel  zu  periiii?,  als  ilaU  eine  nfiliere  F.rwä^'unp  die.-*er 
MöRlicIikeii  gegeben  werden  k"»nntc.  DatJ  Knzymc  bei  der  Itildung 
von  Guiüiui  aus  Substanzen  tler  Zcllnu'nibmnen  mitwirken,  ist  ilurrhauit 
eine  diskutable  Vorstellung.  Zuerst  hat  Wiesner"!  derartige  Ansichten 
vertreten,  wenngleich  die  hierbei  hcrangezo^i-enen  Tatsachen  anders  pe- 


ll WiDPOE  n.  T01.1JCNS,  WffT.  chom.  CiM.,  Kd.  XXXIII  (I),  p.  i:i2  iI900i-  flier 
TrftgHDt  fenuyr  Hiu;ku  11.  \V.  K-  Dbeyftih,  Ber.  chum.  IJ«.,  lld.  XXXIII,  1».  IITS 
iliK«»);  CiiKAili,  t'ompl-  reticl.  Pomf  I.XXX,  p.  477  ( IST.^)  hnltc  den  HaupllM^urMt- 
wil  aI»  Telctin  bezeichnet.  —  2)  KkK'Hi.,  DinpIpM  polyc  Joiini,.  Itd.  CCXXXV, 
p.  2:1:;:  Zeitwhr.  aniJ.Tt.  Chem.,  lld.  XIX,  p.  3j7  tlSSO).  '—  81  KuNirziut.  Zenecbr. 
phvsiol.  CI1PI11..  Bd.  XIV,  p.  4;>:^.  —  4)  C.  O'Öri.i.iVAN.  loiim.  ehern.  Hoc.,  1W4 
)!>.'  p.  41;  Bcr  cheiii.  <i«.,  IJ<I.  XVU,  ref.  170  (1SS4|;  Ohoni.  L'eritxalbl..  isyo  dl, 
p.  .'iai:  1892  (I).  p.  137;  Chwii.  Nrirs.  Vnl.  LXIV,  p.  -^71  ÜBDIJ;  Jouni.  rbMii. 
8w-,  IH9I  il).  ü.  io->l+:  Rer.  chmn.  {Je^,  IW.  XXV.  ref.  370  (1892):  Vnx.  cliem. 
Poe,  Vol.  XVII.  p.  ir)ti(I!)OI};  Chein.  OntTtibl.,  IIWI  tll).  p.  IH(i.  —  B)  Manois, 
.Toum.  de  fi()mni(](it>,  IH^K-t.  p.  .^4  dm  .S*fp.  —  6)  \Vlf«NER,  Hilzung^lwr.  W'ini- 
Akflil..    Bi}.   XCIi.   p.  40   (1H85).     Hierzu  IUunitzer.  Zoitschr.  phvAJolog.  Cbem.. 

Bd.  XIV.  p.  4r.3  (iy«y). 
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deutet  werden  mili-sßn.  als  es  Wiesner  tat.  Später  hahen  Gahkos') 
sowie  hVT7.-)  tÜP  Kxistertz  eines  ..tMüiiinifentietites"  zu  erwririon  gesudil, 
doch  ist  bisher  über  dos  fragliche  Enzym  etwas  Sicheres  nicht  bekannt 

Mehrfach  int  pamsitHrer  Ursprunfr  hei  Entstehung  von  Gummi 
an-^enommen  worden.  &i  hat  Beijerinck^)  für  die  Bilduiif;  des  Aknzien- 
gnmini  eine  Pleospor«  nnd  ffir  Bildting  von  KirncheiiK"JnTni  ein  Cor}^lelI^l 
verantwortlich  gemacht.  Xach  PRiLLiBfX  und  Delacroix*)  sollte  der 
OnnimifluS  Her  WfiinrpliB  «ognr  bakteriellen  Urflpninpew  Koin;  doch  hat 
diei^e  „gommofäc  bacillaire",  wie  Rathav^j  dargelegt  hat,  ihren  Ui"spning 
pewiß  nicht  parasitischen  Bftkterinn  zu  verilanken.  In  neuerer  Zeit  hat 
R.  üREio  Smith'')  hingegen  für  eine  ganze  Reihe  von  Fällen  BaUterien- 
lormen  &\a  Erreger  der  Gummotiia  hin^'e^tellt;  doch  bedarf  die  Saclie 
sirherlieh  nfich  eingehender  Prflfiing.  Pas  im  Wnndgnmmi  de«  Holxea 
hftufig  KU  boobaohtende  Vorkommen  von  Hadromal,  des  nroioatischeii 
AUlehvdes  der  verholzten  Zelhnfin>iraneii  ist  durch  die  Phlorogluciii- 
reaktion  leicht  zu  zeigen  [Höhnel  *),  Tejbie];  die  Reaktion  irllt  schon 
in  der  Kftlte  ein  Jind  bann  deswegen,  wie  wegen  ihree  abweichenden 
Farbentonea  mit  der  ToLLKNSschen  Pentosenreaktion  nicht  verwerhaelt 
werden. 

Die  Gnmminrten,  welche  in  den  gnmmiharznrTigpn  (Sekreten  der 
Um  bei  Uferen,  Bui-nerat-i'en,  Clusjaceen  u.  a.  Gruppen  vorkommen,  sind 
noch  nicht  in  wünHchenswertom  Mafle  untorsnrht  worden.  Eine  Über- 
sicht Aber  dio  oin^jchlflgigeD  bekannten  Tatsachen  hat  Tschirch"!  ge- 
geben. Köhler"),  der  ilas  MyrrLengnmmi  untersuchte,  fand  bei  der 
Hydrolyse  demselben  zum  grollten  Teil  Arabinose,  etwa8  Galaktose  und 
angeblich  auch  Dexintse.  pRiwcniii  tu '"")  gibt.  a1»  Rydrataiion!>pnnluklQ 
dea  Gummi  uniuiomacum  Galaktose,  Arabincse  und  wahitfcheiulicli  Mini- 
noso  an.  BexUghi-h  der  AuHbildung  des  Gumtni  in  nolchen  Sekreten 
hat  TsoiiiHrK")  an  den  jungen  Gunnnigftngen  der  Tiliwceen  und  Storcu- 
liaceen  die  Erfahrung  gemacht .  daß  zunllc'hst  im  Zellinhalte  Gunmii- 
»fhleim  auftritt  und  die  Membranen  er*it  spater  in  Gummöse  Übergehen. 
Tschirch'-i  hat  uucb  an  der  iSameuschale  von  Kakaobohnen  einsL-hlagigo 
Studien   angestellt. 


Benzolderivate  als  Zellhautbestandteile. 

AbgeNehen   von   dem   in  den  Zellmembranen   der  GefÜße   und   der 
leisten  anderen  iJokelemente,  in  vielen  fiastfaHorn,  Korkzellen,  Kollen- 


^H  1)    F.  GAitatM.  Ituli.  HOC.  chim.,   (It),   Tome  VII.   p.  ti25  (IH1>2).  -  2)  L. 

^^eCu.  Lctz,  Conlrib.  ä  letudv  chini.  ile»  pomrars.  Tli&se  Pnrio.  189ri.  —  3)  Ukuk- 
RPfCK.  Bot.  Zig..  ISa^.  p.  I3f..  —  4>  I'Kn.MECX  U.  I>Kl.AC-ROIX,  0»lli]>t.  reiul-, 
Tome  CXVIII.  1430  (1804):  Jml.  J«hre»bt.T..  ISÖ.-i  (I).  p,  37».  —  5}  K.  Katihy, 
Jahrcshcr.  k.  k.  önolog.  L<.-bruD<ftiil[  KIcwltTiieuburg,  IS'Jli;  Ceiitralbl,  Bakt.  (II). 
B<i.  ir.  p.  02()  (l«f>6);  Bomn.  Ü-rlrnlb]..  iJd  Lx\'III.  p.  04,  -  Vcrgl  auch 
Masiün.  CoHipi.  rciiA-,  T.niie  CXIX.  p.  514  (ISiiri);  CeiUralU.  Bakt.  (II).  Bd,  II, 
p.  «21  (lB9ß).  -  6)  U.  Greio  .Smith.  Centr.  Baki.  (II).  R3.  X,  p.  ijI;  Bd.  XI. 
p.  KÖ8  (IIW3).  -  7)  V.  H.'^nxEi..  R.t.  Zijr.,  IS^2.  p.  tsO;  Temme.  I.  c,  1885-  — 
8)  A.  T&c-iiiHcn.  Diu  Harxc  u.  HarzI^hHUer  (lÜOO).  p.  212.  -  9)  ü.  Köuj^a,  Arch. 
Pharm..  Ifci.  CCXXVIII,  p.  2Ul.  -  10)  M.  Fkischmith.  J\is\.  Jahrt>.her.  mn 
(II).  p.  108;  ('hi-m.  C«iitr..  1897  (11).  p.  979.  1078:  189S  (I).  p.  3tJ.  -  U)  Tschirch. 
Ber.  hot.  Gw..  Bd.  VI.  p.  j  (ISSS).  —  12)  Tscnmai.  Arch.  Pharm.  1887.  Zu  diesem 
Ccgenntandc  vgl.  foniirr  SzAiio.  Ju«!  Vil  Jahre^bcr.  1881  (I).  p.  424:  5F,MDFJi. 
Pharm.  ,1.  Tr„  1S92.  p.  W2:  .Tiit^t.  hol.  Juhri*UT.,  1890  (tl.  p.  73.  Ubi>r  ilic  Schleini- 
Mllen  vonMnrchimtiA:  II.  pKBsrHKK.  Üitx.-I^T.  Wien.  Akml..  Bd,  LXXXVI  (I).  p.  132 
(li*S2).     KakleeriftrhleimidioblnÄteii:  I..os«jo,  Just  bot.  Jabri-^bcr..  IS'ÖH  (I).  p.  482. 
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cliytnzelleu  etc.  zu  lH>obar}]teii<lenHa(lromaI,  welches  in  einem  der  u&cbKten 
Pnratrapbe-  spine  Würdigung  finden  «oll,  sind  hier  und  da,  nach  dem 
Ausfalle  der  MillonsiIicd  fieakttoii  jtu  urteilen,  in  Zellmembranen  pbenol- 
artige  Substanzen  angetroffen  worden,  deren  Natur  aber  noch  ;;an£licli 
inierforticlit  ist.  Kntfftrbuiig  von  Zellmembronen  durch  das  MillnuHL-be 
Reugeii»!  wurde  durch  Wiksnbr^)  und  KKA^iSER-)  bei  einer  ziemhch 
großen  Anzahl  unverholzicr  jifJBiizlicher  Gewebe  anRetroffen,  und  KrassIOI 
machte  npeziell  auf  dait  lilattparench^'m  vieler  Bromeliat^een  in  dief^er 
Hinsicht  aufmerksam;  allerdings  deuteten  diese  Autoren  die  MiLLO^scfae 
Reaktion  al»  Riweißroaktiou.  Fikthkr'*),  welcher  die  letztere  Anwirbt 
ahlehritc,  vennoohi.e  die  cheuiische  Xalur  dos  Ira-rlichou  Mombranj*i«-dfes 
nicht  festÄU« teilen,  und  auch  I.'ukkENs*),  welcher  au  Ty rosin  dachte,  konnte 
für  seine  Jleinung  enteclieidende  Beweiöo  nicht  beibringen,  üie  Färbung 
der  Membranen  ist  unverändert  erziolbar  nach  Einwirkung  von  £au  de 
Javelle,  1 — 2-pifiz.  Kalilauge  nach  12-tAgiger  Einwirkung,  konzentrierten 
.Sttiiren.  Äther,  Chlorofoiiri,  Glyzerin-Pepsin,  (rlyzeriu-Pankrealin.  Ith  selbst 
habe  die  fraitrlifhe  Substanz,  nicht  untersuohi,  doch  ist  an  da«  Vorkommen 
des  «üächeintjud  verwandten,  violloidit  wenigstene  munehmal  damit  irion- 
titKchen  SpbagnoJ  hei  vielen  Sloosen  zu  erinnern  [Czapek  ^j]. 

Nach  Sp.  Moore*')  rühit  die  Millonsche  Reaktion  in  ZellwÄnden 
weder  von  Eiweiß  noch  von  Tyronin  her:  MooitK  macht  darauf  aufmerk- 
sam, <iaB  auch   Katecliiii   Millous   Reaktion  gÜH. 

Ungeklärt  sind  ferner  die  Fhlle,  in  welchen  ZcUmom brauen  v-er- 
harzen  iReainnsis  von  Zellinenibranen).  Nach  Tst'HiKCH ')  tritt  in  allen 
FMlen  da»  Harz  erst  im  Zelliuhalte  auf  und  es  verfallen  die  Membranen 
erst  Dpater  der  Resinosis«.  Der  Cheiniömus  des  Vorgange«  ISÜt  sich 
nicht  naher  boatimmenj  und  die  Fi-age.  ob  der  Prozeü  eher  als*  patho- 
logische Steigerung  normaler  Vorgänge,  oder  als  ganz  abnormer  Fall 
anfzuftt^äen  ist,  entzieht  sich  noch  völlig  der  Er'irternng. 


ü    10. 

Das  ane^ebliche  Vorkommen  von  ProteTnstoffen  in 

Zellmembranen. 

Bei  den  älteren  Pflauzeuphyainlogen  war  die  Vorslelltmg  sehr  wr- 
breitet,  daß  Eiweißidoffe  in  Zellmembranen  enthalten  sind,  und  toan 
bezog  üich  unti-scblii^ÜIich  auf  den  Aut^full  be^ttiimiiier  mikiTtchcmi^lier 
Reaktionen.  So  tat  e«  Miuikk"}  in  Hinsicht  auf  die  OelbfilrbuuL'  nut 
Salpetersaure,  dergleichen  MoaL"l,  der  auih  den  nllmälilicheD  Eintritt 
von  Violettfarbung  bei  längerer  SalKsftureeinwirkimg  heranzog.  ScHAC'Ut^J 
hielt  da^  Vi^rkonimen  vnn  IVoteln!>ti'ffeii  in  der  Zeüwand  fdr  eine  ver- 
breifet« Ers<!hfinung,  welche  mit  Zuckcrlüüung  und  Hchwofolaäm-o  bu 
teiehteäien  nachgewiesen  werden  könne.     Auch  Schleiubn"]  meinl^  daß 


li  WiKsxER,  Siu-ncr.  Wien.  .\kad..  Bd.  XCIII  (1)  dSSG).  p.  17;  Ber  boL 
(ie....  IM.  VI.  1..  :!:*.  Is:  iIHHS).  —  2i  Knxwr.n.  ibid..  IW.  XCIV,  p.  IIS  (ISS'ii: 
U«ir.  Ztg..  ISKS,  p.  'JOlt,  -  3i  A.  FiHCHHK.  Her.  Un.  Oe»».,  Bd.  V,  p.  42a  ni^f. 
Bd.  VI,  p.  113  il8»*i.  -  4i  CoKREN-fi.  .lohrb.  trif^i^.  Bot..  IM.  XXVI.  p.  hWi,  Hl? 
(1894).  —  6)  Czapek.  Flora.  1S99.  n.  :iH\.  —  Qi  Sc.  Moobk.  .Toum.  Xinn.  Soe.. 
Vol.  XXIX,  n.  241  {\Hi)'>>.  -  7)  Thchikoh.  Her.  bot.  fit*.,  Ild.  VI.  p.  L'  (l(*h): 
.\iipewai)dle  Pflanzen finntondp.  IRsi),  p,  2l(J.  —  8)  Mn.riRK,  I'hv'lolog.  ("Iirmic  ilHWt. 
II.  44ii.  4tl2,  -171,  'tKE.  4!M.  -  0;  MoHI„  Vfgel.  Zelle  ilWl),  p!  31.  —  10)  äcKACHT, 
i^hrliuch  d.  Anat.  ii.  Phvniol.,  IKTA  p.  .14.  —  Uj  Schlkiukm,  ünrndzügü.  4.  Aitfl 
llN'd),  p.  I2(», 
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bfll'der  Jodschwefelsaurereaktirtn  eine  gi-ünliclie  Fftrbung  eine  „Trftnkung 
mit  Frole)'näubr)tanzen'^   anzeige,    die   in   alten  ZeUen   oft  )ra  weit  gelier 

daß  IUP   Rpaktion   poIHfr^lh^   F&rbnnf^  he«itzfl. 

Ei>t  HofmilIster')  »pracL  üic-h  daliiii  aus,  daß  iu  G^frcuaHtze  zu 
dem  sfetri  **iweitiiLrtif.'p  Stoffe  r-nThfthftnden  Protoplnsma  die  junfr«  Zf<\\- 
wand  aiia  einem  stickatoffieien  Ktiriier  beat-f^lio.  Nnr  IjezU^Uch  der 
cniiculariBJerteQ  Meuibranen  war  Hofmkister  {jeneipr,  ©ine«  Stickstoff- 
(;el)a)t  auzunelimen.  Seither  wurde  von  Eiweiü  der  Zellmembranen  nichts 
m^hr  gesprorben,  und  an«h  in  dem  maßgebenden  S.\cHKncben  I.elirhuoh 
war  niclils  mehr  hiervon  au;re>:eben.  Dor-h  li'itt  bin  und  wieder  biö  in 
die  iiftuere  Zeit  der  Geüunlte  auf.  ilaQ  Oelbffirbnn^  mit  Jod  -\-  Scliwefel- 
a&ure  auf  Stickfltnff^'elialt  der  Membran  i^cblicUen  la^ttte. 

1886  warde  min  die  Lehre  vom  Zellhaiitprotein  durch  WiKsNER 
wieder  aufgenommen,  im  Znsammenbantfo  mit  de*sen  Vcratellnn-^en  von 
der  steten  C-te^'enwai't  von  Protoplasma  in  Zt'lliiiluten,  solange  die  Zelle 
noch  lebt  [W:KSXKR=b  Krasskk")].  Uio  Kntik  iriacHER*),  Corrkks''), 
Kleuh''')]  hai.  L'Mzei^'t,  daß  die  zur  Sliltze  herangezogenen  Reakiionen 
teils  nicht  vertftlllich  uiiren,  wie  die  KiiAsst-ntKche  Alloxanpinbe,  teils 
ganz  anders  zu  deuten  nind,  wie  von  der  Mtt.LON'ächeti  Probe  dargelegt 
wtinie.  Für  die  Annahme  eines  ProTelin;.'ehaltes  der  Membran  von  leben- 
den Zellen  besitzen  wir  daher  durchaut^  keinen  Anhaltmpankt. 


r 


Mineralische  Einlagerungen  in  Zellmembranen. 


Während  sich  \\v.r  Aschenjitdialt  juwcnilliohor  MtMnlumiPn  nicht 
sehr  vom  Ascheiijielmlte  lehetiilen  Protoplaj-nnis  eiilfornen  dürfte,  lagern 
die  Zeilhäutc,  wenn  ^ie  älter  werden,  hüuti;!  erhebliche  Mengen  von 
Mineral  Stoffen  ein,  wonmrer  Kalk-  und  Kiej^elveibindnngen  eine  große 
Uolle  spielen.  Dort,  wo  jnöUcre  Kri^itnlle  iiii^üehililet  sind,  wie  bei  Eiii- 
laKeruii!.'en  vttn  f";dctuni(»\nhil  •),  oder  der  Inkrustieriiiig  von  ('\>lolitlie» 
mit  fUdciunikarboiiat  '•)  kann  es  sich  s^owohl  um  jiriinäre  Ahlaf^enint'en 
der  betreffenden  S:il/.e  handeln,  als  um  Umwandlunfi-^produklc  aus 
nr|^a^ii^cllen  Sal/on;  man  konnte  in  manchen  Fallen  daian  denken,  dali 
etwa  ßus  CalctuDipektat  kohlcns-aurer  Kalk  entstehen  könnte.  Wenn 
Mlnerah-^toiri.'  cUt  Zellhaiit  ph'idimältig  eiii^elaKert  ^ind,  wird  h:?  .sicli 
wohl  meist  um  Proilnkie  des  rejjre.-si>eii  Wtofi\\echbel.s  handeln. 

Hier  nnd  da  zeigt  innerhalb  derselben  Zelle  die  Membran  ver- 
schiedenartige mineralische  Bestandteile;  so  sind  die  Bremihanro  von 
Urtica    in   ihrer  Spitze    verkiet^elt,    im    unteren  Teile  aber  mit  Kalk  ira- 


1)  W.  FTitt-MRim-KK.  Pflanzenzelle  (1K(J7),  p.  23!t.  —  2)  8.  Ainn.  ],  p.  558. 
—  3)  3.  Anm.  :",  p.  r»:.«.  —  4)  H.  Anm.  3.  p.  ri.JS.  —  5)  ^?.  Anm,  -t,  p.  .'t'jS.  — 
8)  O.  Kl.E£!v,  IJ«jlan.  ZeilK.,  ISH;;  Binlog.  ('Piitrah'l..  Bd.  Vi.  p.  441)  dSSlJ);  vgl. 
mich  Ki'Hi..  IVitHii.  Cenlrall»!.,  l>ftH).  N<i.  1.  —  7)  OxalatKitiliiji^rutiL'fii :  ÖOLMs- 
LaI'DA'II.  ß-iiaii.  Zcitg.,  ISTI,  p.  6iJ9;  Hklmi^Iil.  Wien.  Aliul.,  Bd,  XCIII.  p.  231 
(188ti).  —  8)  C'yciolithoi :  Payrs,  i'uinpt.  r.,  Tome  XI.  p.  4Ml  ilSlOi  bL-*«:hrifb  die 
lakru^lnliiin  der  von  Mkvks  ISIiT  entdeckten  „{Jiminiiki-ulr'n" :  Hofmkisikr, 
Pflanzt-nzfllc  J.Sti:.  p.  2«');  K.  RiOHTKK,  Wion.  Akaii.,  Bd.  LXXVI  {h  (lS77t: 
Koill.,  KultiMilEC  uikI  KicseUäure  (ISÖih,  p.  71.  U."j;  Zimjiekjiann.  B<r.  bat.  Gest.. 
l8t>U.  p.  17  II.  120:  ßeitr.  Mori>h,  Phvs.  d.  Pflaiizenzflk-.  Hcfl  lll  (1803);  OlESKN- 
HAc.Kif.  B*T.  bot.  fJe«.  Bd,  VIII.  p.  74  il8lH>i:  Masoix.  C'ompt  recid..  Tom«  C'XV. 
p.  200  0&&2)'.   Inkrustation   von  Ohara:  Payen,  Compt.  nrno..  Tome  XVH.  p^  IG 
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pri^oiert  [ÜABEBLA^DT  V]-     Nach   Lettgeb')   »ind   die  Membnoes  von 

Aretahalaria  in  den  KaOeren  Mombnuisrlncbten  mit  kobleiietanrem  KaBt 
inknuitiert,  in  den  innfren  Scbicbren  beäcndera  mit  Oxatar.  Durch  Ter> 
pflnnl«  Mineraläftaren  laMiu^ti  mch  wohl  alle  Kalk  verbind  acffen  der  Mem* 
hran  in  Uimm^  bringen  und  man  kann  snf  die^^m  Wege  die  Zellb&at« 
kalkfrei  inBchen.  Die  Verkieselun^  der  Seilwinde  wurde  zuersi  na 
H.  vox  MoHL'i  in  (imfiiK<t(;ndc-n  Uiilerj*ncbiinj:eD  klargestellt.  Der  Nach- 
weis von  Silicinm Verbindungen  in  Zellmembranen  geecbieht  am  etu- 
facfasten  bei  Gegenwart  gr^tterer  Mengen  derselben  durch  Venutcben. 
MiLtARAEIs'l  behandelte  die  Pflanzenorgane  nach  Veraschunp  mit  einem 
Oemisrh  von  konzentrierter  Ä-hwefelninre  und  20-proz.  Chrnmiäur«;  man 
erhalt  so  reine  Kieselakelette  lioa  ZoIlbaut^erd8loif>.  Mau  knun  ferner 
die  Gewebe  oder  deren  Asche  mit  Fluorwaä^rterstoffä&iire  extrahieren  itnd 
im  Extrakte  die  Kieselsäure  durch  den  charakteristischen  Kristallnieder-. 
scblaK  von  Kietielflaomatrima  erkennen^). 

Naoh  MiLiARAKis  findet  die  Verkieseliing  der  Zellmembran  in  d«i 
Haaren  von  Deuiieia,  LoHsa,  Urtica  erst  fttatt,  wenn  »in»  Zellwacbstam 
ab|;eKchloaseu  i^t.  Selir  atiffftllif;  im  ii.  a.  das  Vorkommen  {;rotImaa<-biger 
Kicsel^uremasseD  tm  Lumen  der  Haare  von  Monis  und  Brotisänoeija. 
Außer  den  verkieeehen  Haaren  »ind  bekannte  Vorkommnisse  die  ver- 
kieselten  CystoÜthen.  Die  von  Rosakoff,  TBErB*)  imd  aDdoi*en  Antorea 
\m  Palmen,  von  Pfitzeb'»  bei  Orchideen  verbreitet  aufj^efundenen  Deck- 
zellen (Ste^mata)  simi  kleine  Zellen  in  der  Umgebung'  der  Bastfaseni, 
deren  Inliall  von  einem  anabbftngig'  von  der  Zellmembran  autifre bildeten 
Kieselkiirper  gebildet  wird.  Karli  Cakiu'*)  entstehen  auch  die  Kie»el-j 
körper  der  Podostemonaceen  stets  unabhan<rig  von  der  Zelhuembran  durch.) 
Aussei)  cid  linken  iui  Zelllumen. 

Mit  der  Annahme  von  Kohl'*),  dafi  die  Eiulagemng  der  Kierel- 
saure  in  die  Zellmembran  unter  Beteiligung  des  ProtopU.-^mas  erfoli:»! 
ist  allerdings  ein  tieferes  £indriuKeu  in  den  Mechanii!'mn8  de»  Vorgänge«! 
noch  nicht  gegeben. 

Die  Frage,  ob  niibt  in  Zellliftuteii  ori:wni»che  Siliciiimverbindungen 
vorkommen,  hat  zuerst  I^^UKNUt'Ro  '^i  im  Verfolge  Keiner  Studien  Ober 
die  merkwilnÜKen  Analogien  der  Vcrlindungon  \-on  Siltrium  und  Kohleit- 
»tüff  zu  beantworten  geüurbt.  Er  vennntete,  datt  auth  in  der  Pflanxe 
gewissen  Kohlen^toffvorbindnngen  Ähnlich  konstruierte  Siticinmverbin* 
dtmgeu  vorkommen;  ein  beweisendes  Kesultat  ließ  sich  jedoch  nicht  i:e- 
winnpH.  \V.  Lasgb"j  fand  sieb  auf  Grund  seiner  rntentuchnng  (tber 
das  wää^tirige  Extrakt  von  Ei|uiAeiuni  hieuiale  zu  der  Bobuupiun;:  lie- 
stimmt,  daß  da»  fSilicinm  in  den  ZeUbauten  nur  als  sehr  verdünnte, 
£ie»els&tiretö::4uiig  vorhanden  sein  küuue. 


1)  HABKKijiS-DT.  Wif>n.  Akad..  Bd.  XCIII  ilt.  i>.  12-1  (1886t.  —  8)  H.  Lbitokb, 
8itr.-IJer.  Wien.  Aka<l..  lt.).  XCIV  il)  {lÜj^Tl.  —  3l  Fl.  v.  Mom^  Bolan.  Zcitp..  1*1. 
So.  MJ  tf.  —  4)  Mti.i.xKAKih,  Vrrkieppluttjf  der  Kleine nt«rorjrane.  Wilrzbnrp  I8H4. 
—  6)  MoHU  Itotati-  y^Hg..  IStJl,  i-.  ii:;  Kohl.  |.  c,  (ISSÜi.  p.  2'M.  Über  Vef* 
kic»cluiig  auch  Ximmkbm.^nn,  lleiträ|;e  Morpü.  Pby».  PfinnzeiuwUe.  HeU  I.  p.  Sißi 
U808I:  Uei.vriciikr.  Bcr.  bot.  Gch..  Bd.  111.  p.  4  (l^Ä."!):  BiUTscu,  .Tust  Jahrcebcr..^ 
1893,  11(1.  I,  p.  Xiih  ~  6»  TRKni,  ()l>«3-vat!on*t  >*ur  Ic  Skl^renchyine,  1877,  — 
7»  l'nTZEK.  Klora,  1H77.  p.  24.').  Fflr  Calathea:  Moukoh.  Zo<»lojf.  bötan.  (ieadidd. 
Wien..  IJtl.  XXXVII.  p.  30 (I8S71.  Blailepidtniii^zcllen  lUrMarattiacccn  :  EUOUCOPKJI^' 
Juht  Lotau.  Johrenber..  181K).  Bd.  I.  p.  344;  lenier  Sou^.  Nuov.  gionial-  bot 
iuü..  Vul.  XVI.  p.  5U  (1884).  -  8»  R.  Cabio.  Botait.  Zeilg..  18^1.  p.  26.  -  9)  F. 
O.  Kohl.  Kalksalxc  und  Eiesel-iäure,  1889.  —  lOt  .\.  LAi)ENUt'Ki.i.  Iler.  chrar  Oi*^ 
IW.  V,  p  JliS  |IS72;.   -   U)  W.  Lasge.  Ikr.  thüiw.  Oes .  Ikl.  XI.  p.  S23  (I87SJ. 
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Wie  GKneau  de  Lauaru^reM  beobachtete,  ;<öbeii  Zellwftndo  selir 
hHufifl  mit  salpetersanrcr  LiiBung  von  AmmoniHnunolybdai  Gtilbfärbimg, 
welch©  oft  mit  cloiu  Vorkommen  der  Ligiiiiireaklion  sich  deckt,  ohne 
jedooh  streng  an  letztere  ^'ebniiden  zu  s^ein.  1S.H  ki>nnten  für  den  Aus- 
fall dieser  Keaktion  sowohl  Pbosphntf  als  Silikate  (Areenate  kommen 
nicht  in  Betracht)  verantwortÜrij  gemacht  werden,  und  der  genannte 
Forschor  laQt  es  im  ganzen  auch  noch  unentschieden,  welche  8alxo  die 
Reaktion  bediniren. 

Es  »ei  schlifüiich  auf  die  von  ÜkvaüX  *)  näher  etudierte  Erscheiming 
kurz  hingewieKeii,  daß  pflanzliche  ZellbHiite  aus  umgebenden  Metallsale- 
lösnngen  viele  Metalle  energisch  fixieren:  dies  erfolgt  schon  in  sehr  ver- 
dünnten Lttetingen- 

§   1-'. 
Physiologische  Chemie  des  Holzes. 

Schon  in  der  ersten  EntwickliinKJ^perioilc  dor  or^'-anisclien  Clieinie 
war  die  Holzsubslaiiz  der  PHanzuii  liegeiistiiiid  zahlreidier  l'iUer- 
suchuiigen.  Unter  ilen  er-:ten  Kleineiitaniniilysen  von  Hay  I.i'SSäc, 
THfeNAiiD.  I'roüt '/  beraiiden  sich  auch  soli^he  verschiedener  Holzarten. 
Die  HoJK&ulitit^Ltiz  wurde  s^-hlechtliin  nU  ..Holz",  „ligneiix",  „Holzfaser" 
bezeidinet.  Canimjlle  gehntucht  die  seither  usuelle  liezeichnung..!,!j.Miin'*. 
Raspail'i  dachte  sich  die  (JefiiÜzeUwJiiide  aus  (iunirnj  und  Kalk  be- 
stehend. Candollk  wirft  die  Kra^^e  auf.  ob  niclit  das  Ligniii  verwrliiedener 
Bäume  dieselbe  Sulti^tanz  sei.  Autexrieth  umt  IIatehhammer^i  in 
Deutschliind,  Uraconnot*')  in  Frankreicb  slellteii  1819  zuerst  aus  Holz- 
fa.ier  durch  Kochen  uiil  Schwefelsäure  Traubenzucker  her. 

Payen'j  verdankt  man  wichtige  Kortschririe  in  der  Holzclienüe 
seit  i^'iix.  Er  lieferte  zahlreiche  penaue  Kicmentaranalysen.  und  er- 
kannte. daÜ  man  durch  succcssive  llehandlu[]g  mit  Alktihol.  Äther,  ver- 
dünnter Lauge  und  Säure  aus  Holz  einen  Rückstand  gewinnt,  welchen 
er  mit  Cellulo.sR  für  iiletätisch  erklärte.  Die  extrahierbaren  Stoffe  nannte 
Payex  niiUieres  incru>>tantes.  Nucii  reinere  Cellulnse]ir;i[>arale  gewann 
er  durch  Behandluiij^  des  Hojzeti  rtiil  Salpetersiinre  und  Natronlauge. 
Seine  Versuclie.  die  ..Iiikru(?tcii"  zu  isolieren,  waren  minder  glflck- 
Uch;  seine  Liguose.  Lignon.  Lignin  und  Lignircose  sind  Fraktionen 
von  unkontrollierbaren  (lemischen  aus  Kohlenhydraten  um!  anderen 
Stoffen.     Spüierc   Arbeiter   auf   unserem    (iebicie,    wie   lUuMHAtrER'*), 

FroMHEH«*'».  rHEVAXIHER  "*J,  PeTFRSEN  UUd  ftCHOEDLER  " j  besläljglcn 

die  wichtijijeu  Ergebnisse  Payenä  vollständig.  Khenso  Muldkr'^).  welcher 
an  den  „Inkrusten"  Payens  Kritik  ausübte,  jedoch  bessere  Vorstellungen 


li  U  (iENEAU  DE  Lamaklikuk.  RuII.  f^nc.  \mt.,  Tume  XLIX.  p.  1S3  {VMß). 

—  3)  H.  Deyafx,  Compt.  r^-ntl.,  Tome  CXXXIIl.  p.  r>8  (laOl).  —  Sl..Zii»aiumou- 
geau-ltt  in  I.>ECA.vuoi.l.i-:.  Pflnnüi>ii|)hy!<iulofcif!.  Itcl.  I,  p.  Itji)  lR&r£B«  ÜlivnfL-lxui)|!;i. 
4|  KASt'AIL,  Jouru.  »cioiic  d*obi,frvRl.,  'Irmit'  IL  p.  41.'j.  —  5|  AlTENKUnn  und 
BAYjiliAM>ti;u.  zit.  BtTzdiu«  Jalirw*bLT.,  M.  I,  p.  107  (ISliS).  —  6)  BitACuxxoT. 
Äim.  fbitn.  phv^.  (2i.  Tutn:  XII  (lÖlUt;  Gilbt-m  Aniial.,  Bd.  LXIH,  p.  347  (18I9|. 

—  7j  PAYEN,  Compt.  reml.,  Toiia-  VII,  p.  tOfV-'  il838):  Tome  Vllf.  j>.  jl  u-  Kit»; 
Tome  IX.  p.  14!)  (isaö);  Ami.  ^c.  nat.  (2),  Tome  11,  p.  Jl  (JS-fili;  Möin.  »ur  tcs 
d^veIoj)i)ements  des  V4^gi'-tuux.  p.  ÜTl.  —  8]  Bavmhaukk,  Joiirti.  prakt.  Cbcm.,  Bd. 
XXXlI.  p. -'10  (18441:  Berzclius  jRhrwber..  Bd.  XXV.  p.  j8j  )184(il.  -  Ol  Fbom- 
BERii.  lV;rzcUu8  Jahrmber..  Bd.  XXIV.  j».  4ü2  (1845).  —  lOj  Chetaxdikr,  Ann. 
chiiii.  jtliy«.  \-i).  Tome  X,  p.  \•^9  (IS-141;  Compl.  rwid.,  Tome  XX.  p.  138  (I84&).  — 
Ui  Pktersrn  nnd  ScuoEm.RR.  Lieb.  Annal-.  Bd.  XVU.  p.  142.  —  18)  Mrti^ER. 
Phyciül.  Chemie-  il^4,i,  p.  2i)0,  475. 


562         Sicbt-uund zwanzigste»  Kapitel:  Du  Zelihniiifferttst  <ler  Pflnnxen- 

alB  Ersatz  niclit  geben  konnte:  Muldrr  wies  auch  die  Ansicht  Hartiki 
zurück,    wonach    tlie   Miitellaniellc   der   IlolzzcUen    I'eklinsäure    enthält 
lind  die  iUißore  Schicht  mit  (.'uticula  übereiiLstimnit.     Pektin  wurde 
dieser  Zeit  im  Holze  übrigens  auch  von  rouMARfcüE  und  Fiuuiek' 
sowie  von  *Sacc-j  angenomnion.   F.  Schulze^)  führte  1)S57  daj?  Kalium^ 
chhiratsalpcteisäureseiniscli    als   Zerstörunjtjsniiltcl    für   die    ..Inkrusieir 
ein:  er  betradil«te  übrigens  diis  Holz  als  einlioiilicho  Marrric  ('.,^Hj, ()..,. 
welclic  er  Liffnin  iiiitinte,     Deni^'ej^enüber  luiTle  MouL  M    bereits  darat 
aufmerk-sHin  {^eniaidit,  dali  junge  Hol/eleuientc  die  .lodreaktiun  der  Celli 
lose  geben,  welclie  liier  und  da  selbst  bei  älteren]  Holze  eintreteti  kann.' 
Auch  Frkmy^)  vertrat  bis  in  die  neiicic  Zeit  die  Auffa-ssunp,   daü  die 
Waiidf-ubstanz  der  ("iefJLße  cinlieitlicli  sei:  seine ..Vn.scnlose-'' oder  ..Fibro^- 

In  einer  trefflichen  ,\j'beit  machte  EnDMANN^i  zuerst  auf  die  M">^- 
keil  aiifnierkwini,  lialt  im  Holze  Verbiiifhingeu  zwischen  fellulosre  und 
anderen  Stoffen  vorliegen,  wahrend  man  frtliier  bei  den  «Inkru^steii^ 
nur  an  ineehaid^che  (ienieui^tcile  mit  CeIIulo}>e  gedacht  hatte.  In  äoiu< 
rntersuchungen  über  die  Steinzellen  der  Hirne  uml  das  Tannenholz 
irachiei  KrdmaNN  die  Holzsubstaii/.  als  elahcitliche  kou))dc\e  Vcrbii 
düng  CsoHiiiOa,:  ..trlykolif'tiose",  und  nahm  in  derselben  znckerbildcnde. 
aromatische  und  Celltdosegruitpen  an.  Das  Fräimrat  war  durch  Auf- 
kochen des  Holzes  mit  verdünnter  Essi^silure  und  heities  Auswaschen 
bereitet  worden.  Üeste  •),  welcher  iliese  Untersuchungen  sp.lter  wieder 
aufnahm,  erhielt  aus  Holz  eine  kleine  Menge  einer  der  Pmiokalei-liu- 
säure  ähnlichen  Substanz:  hinsrcKcn  konnte  Stutzer*)  aas  üruiuiu« 
rohfaser  keine  Henzolkörpcr  erlialtcn. 

Es  waren  aucii  Farljenreaktionen   der  H(dzstd)stanz  HCit    länger 
Zeit  wahr^'enouiuien  worden.     Schon  ISH4  hatte  Rl^«E'*)  die  blauurOi 
Färbung  von  Hi>lz   mit   i'licnolsalzsäurc   gefunden,    weiche  1>^74    dui 
TiKMAxy  inid  Haarmanx '")  auf  einen  Coniferiugehalt   tii«  Holzes  b 
zogen  wunie.    Die  gelbe  Reaktion  von  Holz  mit  Anilinsalzen  wurde  l*** 
durch  Schaprinoer  ")  und  IHiitJ  durch  Wiesner '-)  bekannt  gegel 
Einen    wichtigen  Markslein  bilden   die   Arbeiten   von  Thowsen'"»  unK 
Kocu  ").  T0LI.ESS  mit  seinen  Schülern  Wiieeler  und  Allen  "1.  wclclte 
zur  Darstellung  des  Ilolzgummi  als  allgeiDeiner  Holzbestandteil  uiul  n 
Sicherstellung  seiner  Ableitung  von  I-Xylose  führten.     Bedcutuugsvi 
waren  ferner  die  Arbeiten  von  Hoppe-Sevi,er'"i  und  Lange >^,  w« 


1)  1\>17MAKKDR  0.   L.  h'iGUiRB.  Compt.  Fuid.,  Tome  XXIII,  fk  918  i1S4(i;: 
Joum.  prakt.  Chrm.,   UiL  XLII.  j).  2.^  11847);  Berwliiift  Jahrwber..   Bd.  XXVUL 

(j.  :i4U  (1H49|.    —    3)    Sacl-,    Ann.  chini.  plj.VB-  (3),  Tonie  XXV.  p.  i.'lS  {MHi*).  - 
8)  F.  S^iirij^K.  t.'hpm.  Ceniralbl.,   IH'tl.  p.  3"-'l ;  Jidire«ber.  Chein..  IS.i7,  p.  Ji'l 
4)  Mniii..  Klora,  1H4Ü.    Verniis-chto  päyhriftpn,  p.  34J.  —  5)  Frkjiy,  Compt.  r« 
TiHi.e   XLVIII.    p.    iJ02,    S(i2;    FuEMV    ii.   Tekrkiu.   Compt.    rond..   Tontu    LX^ 
p.  4:>(i  (ItWHI:  Bull.  fcoc.  chim..  iStiS.  ]*.  4:Hr.  Her.  rlwni.  G«..  Bd.  X,  p,  ÖOrüJTTj 


Frkmy    u.   Urhaiv.    l't>mpt.  reiid..   Tonic  XflV.    v.  H>Sil^fv*l;  Xan.  K.  n«. 

1..  Tome  LXX.XIIJ.  p.   U30( 
—  6i  I:ki>mÄ.\K.   Lieb.  Auii..   Bd.  CXXXVIII.  p.   1:   buppI.-Bd.  V.   |>,  SiX 


Tome  XIII,  p.  35:i(IS«2.):  FuFMY.  Curapl.  mid..  Tome  LXXXIIJ.  p.   U30  (IST 


7l  F.  BUNIK.  Ber.  ehem.  (Jt-f .  Bd.  VIII,  p.  47ii  (I87.'m;  Ltiidw-  Vt-r»ucLslja,,  Ifcl.  XH 
p.  WA  (isro».   —    8i  X.  SnrzKii.    Ber.    i-hcm.    Gi»,.    Bd.  VIII.    p.  570    usr 
O»  ÜexüK.  Foj^g.  Ann..  Bd.  XXXI.  p.  C')  (1S34|.  -  10)  Tiemaxx  ut»)  HAAiniAV] 
Ber.  ch^ni.  (Je«.,  Hd.  VII.  p.  WH  (1H74).  —  11)  &ciiaj'Kinüee.  Dingt  p<»ln.  J'f^, 
Bd.  t.'LXXVI.  p.  lH*i  (ISiwi.  —  12)  Wi£s.slr.  Kamcns  hui,  l'aien»  Bd'.  I 
(IhtWi.  —  13t  Tu.  THoMHr.N.  Jüuni.  prnki.  Clifiii..  Bil.  XIX.  p.  146.  —  Mt  F   , 
Pharm.  Zig.  Ktililaiid.  Bd.  XXV  ilä8«i.   Her    ehem.  Gc«..   Bd-  XX,   Ref.  U 
U)  \Vhei:i.kr  u.  ToUJ^lvs,  Lieb.  Ann..  Bd.  CC'LIV.  p.  304  (l$89i:  Allk-c  a   T"i  ■  '^^ 
ibi«l.,  Bd.  CChX,  p.  '^ai^  (10i»0i-  —  16)  Hoppe-Sfvleb.  i^ii4chr.  i '  •  h-tu 

Bd.  XUI.  p.  S4  (18S8).  -  17)  G-  Lanof..  ibid.,  Bd.  XIV,  p.  10 


S  12.    ri]>*siologitkcho  Cbeiiite  cle»  Hutzeti. 


563 


zejf^teii.  daß  itas  Hol/,  beim  Krliilzen  niil  koiixetilrJerlBr  Xatroiilaoge 
auf  '2iM\^  in  reine  Cellulose  uml  in  Sauren  unbekannter  Natur  gespalten 
werden  kjinii.  Krwühnt  ^iei  auch,  tlali  die  Di-skussion  über  die  Furben- 
reaklionon  rjos  Holzes  mit  Phenolen  und  aromatischen  Aminen,  sowie 
(iher  (lie  aioniatischen  Holzbeslandleilc  dureh  die  von  VViesner  und 
Singer')  auff:estellte  jVnsicIiT  über  Vorkommen  von  Vanillin  im  Holze 
einpt'h'itet  wurde:  iiucli  luif  diesem  lirbii^re  wurde  durcli  lUv.  Auffindung 
de*  fürHi'l/  «■Inirakteri^tischeu  iladrotniü  [ix*^.*  CzWEK'i]  ein  Fortschritt 
erzielt    Dies  sind  ilie  wesentlichen  (irundlagen  der  heutigen  Holzchemie. 

Von  neueren  Elemenraranalysen  de«  HolzeB  seien  als  B<^iHpiele  die 
Ergebnisse  v-m  Güttlieu''j  angeführt,  ivelclier  folgende  Zahlen  Ksb: 

N        O  AK^e      in  Ptm.  cj.  Trocken«iibftC 

43.45  0,87 

43,98  0,&7 

44,31  0,50 

O.Oit    44,17  0,57 

O.IO    44,67  0,29 

0.06    43,39  0,28 

0,04    4H,m  0,87 

Die  Celhilotte  des  Holzes  verde,  wi«  erwAhnt,  1838  durch 
PayEN  znorar  nfti?h;;o wiesen  und  dargesTellt.  Ein  methodiacher  Fort- 
«icliriTT  in  der  ('ellHlosegewinniing  a\iB  Holz  wurde  durch  EinftÜirunK  des 
hekamiten  .,MaceratioDSj;emisclies"  von  F.  Schclze  (20  Teile  ILNO3  von 
B  :=  1,16:  3  Teile  KCIO3)  erzielt.  Die  vou  Schülzk  augegebeue  Be- 
reitun;tieweiee  von  Cellulose  ist  eehr  langwierig,  gibt  aber  sehr  reine 
Celhdos«  mit  geringftn  Verltinten.  Die  spater  von  HKSSKHERft*),  Hoi.- 
DKFtEi&s  ^},  Kkrn"^)  und  anderen  Clieuiikeni  austgettrbetteteii  Mifdifikutioueu 
wurden  bereiin  bei  den  Darlegungen  über  (inaniitative  Rrtlifaserbestimmung 
berührt;  sie  lassen  sich  auf  Holz  ohno  woitores  anwenden.  Dasselbe  gilt 
von  dem  Verfahren  nach  Lange,  welches  im  Erhitzen  mit  der  Sfacben 
Men^e  ArzkaÜ  auf  IHO"  besteht.  Nach  BOhi-EK'I  kann  man  auch  durch 
Behaudehi    des  Holzes   mit    Phenol    bei    180"   reine  Cpllulose  darstellen. 

I,ANUE  gibt  folgende  Zahlnn  zur  Beurteilung  den  CelluloHegehalies 
des  Holzes  nach  seiner  imd  nach  der  ScHüLXEüchen  Bcätimmuugsuicthode 
in  Prozenten  der  Trockeni4iib»Tanz 


C 

U 

Eichenholz 

J><  M  ß 

fi,02 

Ewchenhok 

4D,18 

«,27 

Hagebiicha 

48.M9 

6,20 

Bliche 

49,06 

G,ll 

Birke 

48,88 

6,06 

Tanne 

5n,8(J 

5,y2 

Fichte 

5Ü,S1 

6,20 

w 


Lan«:e: 

tJCUCl^E : 

I 

11 

m 

I     11     in 

Borhenbrilz 

54 

53 

53,5 

51     50,5     50 

Tannenholz 

51 

5n 

50,6 

48    48,2     49 

Eichenholz 

55 

56 

56 

62    62        62,6 

Da  das  XatTon\-erfahren  ein  unreineres  CellaloHeprftparat  ergibt,  stellen 
sich  hierbei  die  Werte  Lange»  merklich  höher  als  nach  der  Methode 
von  ScHruzi!:.  Die  nach  letzterer  Methode  angestellten  Be»tinu]iuugeii 
von  Baiikr")   ergaben    einen   Cellulosegehalt    des   Fichtenholzes   »wischen 

1)  M.  SixoEli.  Pitwint'sbfr.  Wiwi,  AkaJ..  IUI  LXXXV  (1),  p.  34:j  (18S2).  — 
81  Cz^i'KK.  ZeitK'hr.  phy^ioloi:.  auMi...  B<1.  XXVll,  p.  141  (löWi.  -  3)  E.  OoTT- 
L1EB.  .Tiitirii.  irnikt  flani ,  IM.  XXVIIl,  ji.  38"»  (1(SM3).  Vgl.  aiicli  die  Analve  von 
Oltstlmii.iihOl/xTii  .liin.-h  R.  tJTTO.  BmI.  CV-iitralb!.,  Bd.  LXXXVI.  p.  U'll).  HEI  (lltül »-  - 
4i  HKNN'neiiK';.  Lieb.  Aiict..  Bd.  CXLVI.  n.  1^0  —  51  IIiiLnKfi,Kiw.  Laodw.  Jnhr- 
Iiilcher.  t?uppl.-ltd.  I.  IÖ77.  -  6»  E.  Kr.ns,  .loiirn.  tfir  Lnndwirt.«ch..  1S77.  7.ut  Kritik 
difckcr  Mrthoilcn :  Tollen«  u.  StJKiNOAH,  Zeiiachr.  angew.  Chem.,  WM,  p.  712,  742.  — 
7i  F.  A.  ItrHi-BB.  Chem.  Ceiiir.,  1903,  Bd.  1.  p.  lOSi.  —  8)  K.  Badkr.  Cheni.-Ztg., 
\&tb,  p.  800. 
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47,4— 53^  Pro«.     Dw  SpüsT  wnr  rmlMmmit^rr  (68,-2  PitMu).     b  ist 
mim  etws  öO  -90  Pn».  dw  Balmilwtanx  gvwSfcalicbe  CeUuktffr. 

Mit  Hilfe  dtr  Jodreagemi««  lift  nc^  di»  tVllaJos«  tm  HoL:  ui 
der  R«g«l  direkt  nkbt  uehwaiaea.  Dock  wijgen  m&ncbe  H6lx«r  ^Laru 
derifln»;  mit  Oblorvn^Kl  stolleBvaua  VinbttÜrtmag  der  Trscbeldca- 
wftoüe.  Xacfa  PoTTCB  V  iM  b—eadnii  ia  daa  gsUtiaOeen  innemi  Tar- 
dicfci[n^it«cfaicfaT«n  der  HnliMUfiati  ■■■!■  wwt  vwbreitet  direkt  Ollnlosfr- 
reafctioD  zu  erxieleo.  Dortfc  paissitiaclM  Kh«  verändertes  Uoli  gibt 
regehn&flig  direkt  CeUnkwereakcion  ',L  Mit  Kapf«ri>xrdaminon  ist  di« 
Cellalow  d«8  HoUe«  tnunittetbar  nidit  ta  LGrang  so  briogeo :  v(ah\  aber 
nach  Bahandloag  doa  Boii/Ba  niit  beiBer  Katroalang«,  Kochen  mit 
f^ftnren.  Knrfa««  nit  «aaren  Caldavialfit  (MirscHEHUrHs  Salfitverfahmil. 
Kof-ben  mit  Zinacfatortr  (CäUTCK).  Daiait  die  Jodrealttinu  geling«,  ist 
e«  gar  nicht  aStig,  di*  geaaaten  .InkmatAn"  xa  entiemen:  aie  tritt 
lebbait  ein  bereits  nacli  AaslaagonK  eine«  relativ  kleinen  Teiles  die«^ 
Stoffe,  wenn  auch  aocb  starke  ^I^iguinreaktion"  xn  erhalten  ist.  Diesfl 
B6oba<:h tunken  le^Rs  nahe,  daS  die  HoUt-eUalose  im  HoIko  in  ester- 
artigen Bedinjiuni^n  %-orli«gT,  aras  zaeret  von  Erouakk  and  von  Baltzkb^ 
ansgeeprochen  worden  ist. 

LtNDSET  and  Tollkss')  xeigten,  daQ  die  Snlfitcella1oj<ie  bei  der 
Hydrolyse  Traubeaeocker  liefert.  Cber  Sscrharifizierung  dnrrh  erhJiht« 
Temperator  and  höheren  Druck  in  Waa»t>r  hat   Talss^i  berichtet. 

Man  erhält,  wif>  IvocH  ^)  fand,  dieselben  Cellalose werte,  «renn  das 
Holz  vorher  uit  10-proe.  Natronlaiu^e  behufs  Euiferuiing  den  Holi- 
gniumi  bebandelt  \rorden  ist:  doch  ist  die  Cellulosa  in  Alkali  dann 
leichter  quellbar. 

Von  Heniicellulosen  hat  xuerst  Ski^iwaxopp')  die  Kxitttenz  einer 
]L!a]akttinBrti<;en  Verbindung  im  Holze  wahrscbeinJic-h  ;xeuiacbl.  In  dor 
Snlfitlaage  haben  sodann  Lisns*;Y  und  Tom.kxs  nnzweifelhaft  OalaktoM 
und  Muimose  nachgewietieu.  Über  Vorkommen  von  Jlnnuan  im  Holxe 
bat  endlich  in  neuerer  Zeit  Bebtranu ") ,  »ouie  K ihOTO ^ i  berichtet. 
Wie  viel  Cialaktaii  im  Holze  vorhauilen  ist,  ist  vt'illi-:  nnhekamit. 

Von  Pentosanen  ist  u-eui^i^ten»  ein  Koblenhydrut ,  das  Holi* 
gummi  oder  Xylflii,  im  Holze  allijpmein  verbreitet  und  liAiifig  in  erheb- 
licher Menge  vorhanden.  Tmousen ''*)  zeigte  187^  icuerstT  daß  verschie* 
dene  Holzarten  an  Katrontauge  \-on  1,1  D  größere  Mengen  einer  mit 
Celliil(»se  isomeren  Substanz  abgeben.  Thohsex  dlgeriorte  Ss^omehl 
24  Stunden  mit  Amuinniakwa^er,  wui^ch  dari  Ammoniak  aas,  und  lieD 
dB8  Hola,  mii.  6-proz.  Xatituilaujic  üboi-^rossen,  24  Siuüden  untei"  Luli- 
abschlofi  stehen:   das  mit  Wasser  verdünnte  FÜtrat  wurde  mit  .-Alkohol 


IJ  M.  C.  PoTTEH,  Annnif.  of  Botati..  Vol.  XVIll.  p.  \2\  t!y04).  —  8)  Vgl 
CZAFKK.  Her.  bot.  (Jes..  Bd.  XVII.  p.  iiWl  )IS!W>.  —  3<  IUu^kr.  Jii»t  J«brc»lrr.. 
187H,  p.  '2iH'>.  in  Kahlreichen  Unten*uchuii;:«i  über  die  Jutffaw.T  halien  vcrwnudtc  An- 
Brliiiuuri(»;ri  uiich  CKf^t^r'  tu  Hkvan  ciilwicki-lt,  diu  i'ich  dubiii  rf»niiiicreri  Ijuk'ii.  dnfl 
tiie  vtThQl/.reri  Meiubrainai  Eetcr  dtr  Cdliilose  ciitbulleii  utnl  ein  .\ldeliyd  oder  Krtori 
darin  nitzuiK-hmcn  »ei.  Sic  uaimleii  tlic  Holz^ubKlnnz  „Colliilochiiion".  C'Rt'iAÄ  u. 
»KVAN.  Joiirii.  ehciii.  w>c..  IS83.  Vol.  I.  p.  13:  Ber.  thwu.  Ges.  IW  XIII.  p.  I»!W 
(lÖöOi:  Junrn.  rheiu-  mx:  .  1880.  ßd-  I.  p.  KK);  Pharm.  Joiirii.  Trun*..  Vol  III.  p.  570 
(IHK4i:  Her.  thcici.  Üv,'^  Bd.  XXVIII  (II).  p.  Kt40  ilSdü):  Bd.XXIV, j>.  1772(1801»: 
Bd.  XXVI,  p.  3i2ü  {I8*M|.  —  4)  Lixu^^ey  u.  Toij^nö.  Lieb-  Ann..  IW.  CC'LXVII, 
p.  370  (iSitl).  ~  5)  H.  Taus*^.  Ditiirl.  poivt.  Jouni..  fki.  CCI-XXIII.  p.  28»:.:  Bd. 
CCLXXVI.  p.  411  (1890).  -  6)  8.  Anin.  11,  p.  T-Oi.  —  7)  Tu.  ^EUWAX.n'i'.Che« 
Cunrnilbj..  I«89.  Bd.  I.  p.  540.  ~  8)  G.  Bertrasd,  CoiniH.  rend..  T..>nu.  PXXIX. 
p.  1025  UHUUi.  -  dl  KnioTo.  Ajiric.  Coli.  Tokyo.  1902,  p.  2J3;  auu-h  Whesäi- 
T(ii.i.KS».  Ber.  vbcai.  Ge».,  IW.  XXn.  p.  104«  (1809).  -  10,  ö.  Atirn.  13.  p.  ätiS- 


j  13.     Ph^smlagische  Chemie  dm  HoIzas. 


565 


gefnllt  und  die  FAllun^  nodi  mit  Salzsäure,  Alkohol,  Äther  ^ewaäfhen. 
Die  SnbstÄnz  war  in  kochendem  Walser  löslich,  die  T^tning  wurde  beim 
Erkalteu  opaleszeut;  Alkohol  fflllto  aiin  ihr  bei  Gepenwart  von  nanz 
weni^  Süiirp  oder  Neutralsak  das  Knhlonhydrat  ans.  Dio  wflÄSori;;e 
Lösung'  war  stark  liuksdrehend,  jrab  keiue  Jodreaktioii.  Das  Holzgumini 
ist  in  AlkuUcD  loiiht  löslich.  Thomsen  imliiu  an,  datJ  «ein  Hcilz<;iinuni 
mit  dem  von  PoI'MAR£de  und  FloctER  aus  HoU  dargejitellten  „Pektin" 
identisch  sei.  Koch')  gewann  sodann  die  überzengiing,  daß  dan  Uniz- 
jrummi  bei  der  Hydrolyse  einen  bis  «iahin  luibekanuton  Zucker  liefere, 
lind  Tou-KN».  in  Gempintichaft  mit  Wheki.kk  iukI  Ai.i.kn,  t!**''^";^  ^>*t 
diesen  Zucker  als  neue  Pentose.  Xyleso,  ku  erkennen.  Hoithor  wird  das 
Ho]z;;uinmi  bIb  Xylan  bezeichnet.  Mit  dem  Xylan  ist  auch  Dhaoqbn- 
DORFFs  MetarabinsBiirc -)  identisr.b. 

Weil  frisfhes  Holz  »elbst  an  kochendes  "Wasser  keine  Spur  von 
Xylan  abgibt,  Iie<;t  es  nahe,  anztinphmen,  daß  entweder  das  Xylan 
bei-eita  das  Predrikt  einer  geriLj^fii;ii'ren  Hydrolyse  durch  das  Alkali 
ist,  eder  dafi  e«  dnrch  Vorseifiirg  piner  esterartiRpn  Verbindung  frei 
geworden  ist.  "Winticrsticin  ")  fand,  daÜ  Buchenholamehl,  vorher  mit 
Alkoiiol  und  kaltem  AVasHer  extrahiert,  dann  12  Stnnden  bei  50*  ge- 
trocknet. 20,4f>  Proz.  Xylan  eri;ab;  war  es  3  Stunden  mit  1 '/i-pi-oz. 
Schwefe!>il.ure  gekocht  worden,  so  lieferte  es  nur  mehr  8,46  Prax.,  nach 
3-st1indigem  Kochen  mit  5-proK.  Schwefelsaure  noch  10,lfi  Proz-  Xylan; 
14-ta<rijie  Maceration  mit  Sohulzes  Geroisch  hinterließ  noch  21,83  Projt. 
Xylan.  Dieses  konnte  durch  Natronlauf^e  nur  langsam  nnd  nnvollstflnilig 
extrahiert  werden  imd  gab  bei  der  Hydrolyse  Xylose.  Hoffmeister*) 
machte  darauf  aufmerksam,  daQ  nach  gänzlicher  Erschöpfung  mit  Nalmn- 
lauge  es  eine  Behandlung  mit  SalzaSure  oeuerlich  gestattet,  aus  Holz 
Sulfstanzen  mit  Natron  zn  extrahieren;  so  gewinnt  man  selbst  aus  Coni- 
lereuliolz  ansehnliche  Mengen   natronlüslicher  Kohlenliydrate. 

Jodscbwpfelsllure  färbte  »üe  t:"nrkenen  Xylan prftparate  Thomsons 
schmutzig  viniett,  so<lann  griln;  die  aus  Coniferenholz  isolierte  Mubstan?. 
wurde  rein  bla\]  gefärbt.  In  Kupferosydammou  war  iina  Xylan  löslich. 
ToLLKNs*),  Okaml'ra"),  CoLNCLER  nnd  andere  Autoren  gaben  zahlreiche 
Xylan  bestimm  im  gen  nach  der  Methode  von  Thomsen,  wie  mit  Hilfo  der 
Fnrfurnlniethode.  Die  Zahlen  waren  am  nietlrigsten  bei  Coniferen  |0,96 
Proz.  bei  Abios  finna),  am  liüchsten  bei  Fagns  .Sioboblü  (19,72  Proz.}. 
Den  genannten  Autoren  saien  folgende  Zahlen  (Xylan  in  Prozenten  der 
Trockensubstanz  des  Holzes]  ontnommeu. 

Fichtenholz  8,83  bis  9,20  Eichenholz  19,6!) 
Buchf.nhnlz  33,12  bis  23,18  Birkenholz  25,21 
Crj-ptomeria  japouica  Dun.      1,742      Ginkgo   biloba 


2,357 

4,21 2 


Thuja  ohtusa  B.  er  H. 
Pinus  parviflora  Sieb,  et  Z. 
Podocarpus  macr[)phylla  Don.  2,Ö1 4 
Zelkova  acuminata  Planch.  13,24 
Ca^tanen  vulgaris  japon.         4,770 


Jutefaser  14,9il 

TOLI.ENS,    I.    C. 

2,519 

Pinua  Thimbergii  Pari.  4,5(i 

Torroya  uncilera  2,727 

Magnnlia  hypoleuca  S.  et  Z.  10,327 
Cladnistis  amurensis  B.et  H.  1  l,ltfi4 
Melia  Azedarach   L.  2,t>34 


1)  H.  Anm.  M,  p.  .Vi2.  —  3)  DRAuiiBNnoRFP.  Analviw  d.  Pfl.  (lSfi2).  p.  B7, 
IKJ.  93;  \-gl.  auch  SfHl3prE.  l)ii«»ert.  Dorpat,  IRS".';  Juet.  JahreslMir..  1882.  Bd.  1. 
p.  95.  —  i)  WiSTKRsTKi.v.  Z*it*c]ir.  physiolog.  tJhem..  Bd.  XVH.  p.  3S1  (lMa.S). 
übsr  Xylan  auch  R.  Bai-kr.  Cheinik.-Ztp..  fttl.  XIX.  p.  55  (I8öö-;  JuhnsuN.  Aiiicr. 
cfaeiD.  jöuni,.  Vol.  XVIII,  p.  211  ilifJd).  —  4)  Hokfmei9TER,  Land«-.  Jakrbticher, 
Bd.  X^^I,  p.  20Ü  .1888».  —  5)  ToLUiNS.  Jouru.  Lundwiriwb.  Bd.  XLIV.  p.  171 
(18£Hij.  —  «;  OKAJa-RA,  Landwirtseh.  Vereucltotat.,  Bd.  XLV,  p.  437  0B94). 
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Faguä  Sieboldit  Eudl.  19,716      TerOBtroemin  japonica  Tli.       3,813> 

Quercus  acuta  Endl.  6,60!»      AcantbopaiiaxicnovansS.etZ.  Ö,-4(>9 

Alnus  incaua  W.  6,852      Juglons  laandsohnnfA  Max.     6,385 

Pliello'lendronamurenseRupr.  6,586      Pbyllostacliv»  nigra  Mtitir.       6,234 
»ach  ÜKAUt-RA,  1.  c.     Zahlen  von  Counclek,  vgl.  p.  643. 

Manche    Höhor    dürften    demnach    in    dov    Tar    zu    80    ond    mebi 
Prozeut  aus  Cellulose  und  Xylau  bestehen,  und  auf  andere  Bestaudtoilei 
entfalli    ein    relativ  y:eriuirer  Anteil.     Nach  CorNt-LER')  wurde  Dbri^enai 
hÄuiig   fälschlich   der  gesamte   narronlüsliche  Teil   des  Uobces  &)«  Xylan, 
yerec-hnet,   wodurch   etwa    daa    Doppelte  des   ricbtigeu   Wertes   beniu»-] 
kommt.     Hotbuchonholz   enthalt   nach  Consci.KR,   der  auch   zu  verschie- 
denen Jnbre^zeiten  Xylaubestiniuiunjjeu  vornahm,  etwa  '/o  spiuer  Trocken- 
Hulistinix    an   Xylan.     In    den    xylanannen   Coniferenhölzeni    scheint    nach 
Bi:ktban[i  Muunan  au  Stelle  des  Holzj^iimmi  zu  treten,    ebenso  bei  «len 
Cycadeen,   während  Gnetaceenhfilzcr  keine  Mannose  liefern.    Weißtannen- 
hoJz   liefert   natb  Bertrand  9,6  Proz.  ManDan.     Im  Holze  von  Copt*»-! 
meria  japonica  fand  Kimoto  (),35  Proz.  Mannau. 

Hie    LigninBÄuren.       N'eben    Celliilose     und    Xylan    müssen    nnf 
alle  Falle  noch   erhebliche  Menden  anderer  Stoffe  im  Holze   zuge^^eu  sein 
und     beachtenswert«    Versuchp    diesen    fraglichen    Hauptbestandteil    deaj 
Holze»  zu   eruieren,   rühren   von  0.  Lande')  her.     Dieser  Forscher  ex- 
trahierte Eichen-  und   Buchenholz   (also    xylanreiche   Holzarten)  zuu&chst 
mit    Xatronlaujje    nach    Thomsex,    wiwch    den    Uiirltsfand    worjifftliig    an« 
und  stellte  fest,  dafi  dieser  keine  reine  Cetlulose  t^ein  kOinie.    In  Kupfer- 
oxydaninion    waren    kaum    erkennbare    Spuren    löslieh.      Dieses    Material 
wunJe    im    ölbade    mit    dem    4 — Sfuchen    (rewichte    Ätzkali     ond    dem 
».deichen   Gewicht«    Wasser   auf    185°   erhitzt.     Die   erkaltet«  Schmelze 
wurde    in    wenifj;  Wasser   auf^'enommen,    wobei    etwa«  Cellnlose    iinpelö.'^t 
iili^b,    und    nun    nach  und   nach    verdünnte   SchvvoielsJlure  bis  zur  sanrwi 
Reaktion   hinzugefügt.     Es   entstand    ein    feinflockiger  Niedersi-bla^,    der' 
Teilweise  aus  Cellulose  bestand,  und  um  diese  zu  trennen,  war  es  nMtg, 
wieder   alkalisch   zu   machen,   zu  filtrieren,   das  Filtrat  anzusäuern  und 
den   Xiederschlag,    der   nun   cellulosefrei   war,    zu  waschen   imd  zu   trock- 
nen.    Die   erhaltene   Subsiauic   schien   aus   allen  Holzarten    identisdi  sn' 
sein.     Sie    war    leicht    Uislich   in  Alkali,    jrab   mit  Calcium-   und  Baryiini- 
halzen   unlösürbc  Nioderscldaiie,   mid  war  in   Wasser  unlöslich.     Buchnb- 
hols  lieferte  Lanok  12   Proz.   dieser  Substanz  neben   64  Proz.  Ce1lu1oae;J 
Eichenholz    14   Proz.    neben   61^63    Pros.   CeUulo-ise.     Ihre   ^usanime»-^ 
i*etzmig  war  folgende : 

61,475  Proz.  C     5,48  Pro».  H 
61,61  „      ^     4,47      „        ,. 

61,28         „      „     4,05      ,        . 

was  ougef&lir  der  Fonnel  C,oH|]Os  entsprechen  durfte.  Die  KLignin- 
s&uren*'  waren  gewiß  keine  ReinprA]>ai'ate:  ferner  weiil  man  nicht,  ob 
t^ie  präformiert  im  Holy.e  curhalten  sind,  oder  ob  sie  aus  nicht  bekanii- 
teu  Subi^lanzen  in  der  Kaliocbuiclzc  entstanden  sind.  Doch  scheiuea 
die  Vei-suche  Lanck^  den  Weg  au  dem  noch  fehlenden  gesuchten  Haupt- ' 
bestandteil  des  Holze»  angebahnt  zn  haben,  und  es  wird  die  weitere 
Aufgabe    sein,    diese    Hesullate    noch    auszunfltzen.     Vielleicht   ist   nach 

1(  CouNCLEB,  Forstl.  BtttiKT.   IKSl».  p.  aOT;  v^l.  mich   Chcaitk.-Z' , 
Bd.  XVI.  p.  KU).  —  3)  Lasue.  Z«t**hr.  physiol.  Chciu..  IM.  XIV. p  ri.L'- 
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„  „     Eichenholz 

„     Tannenholz 
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eiue  durch  Streeb  '),  femer  von  LiNDSKV  und  Toi-lens  auu  der  Sulfit- 
lauüe  gewonnene  yiilfonsaure;  CieH.j,,(lj  •  .SOgH  ein  Derivat  rler  fraglichen 
Hülz3iib»latiz.  LiNDBKV  iiud  ToLLKNs  utiliuiui;  xwei  Melliyl^nippeu  in 
dieser  Formel  an.  Die  in  Rede  stehende  hvpn.tl]etiarhe  8nbat«nz  als 
da«  U\r  Uol'/mcmbraiißii  charakteristiBche  „Li<;n£ii*^  anzuspreelien,  diü'fto 
«oliI  vorfrflhl  sein. 

Mäile")  liat  eino  Reaktion  verliolztcr  Zelllitiiice  aiifjtefimden,  welclie 
möglicherweise  mit  den  noch  unbekannten  HolzbeHtanrlteilon  in  ZiiFammen- 
hanji;  ötehc.  Laßt  man  auf  Holz  Kaliunipennangaiiat  einwirken  tind 
wRäoIu  mit  Was!*er  nat^li  oini^'fr  Zeit  anH,  so  zeii^en  »WM  dio  Meiiiliranen 
^elb  bis  brumi  ^i'ffirljt.  Auf  SHlzsanronunatz  werden  die  ZellliöiiU'  wieder 
farblort:  iivllHL-hl  man  nun  aus  nnd  setzt  Ainnioniak  zu,  »0  färben  sicli 
rlie  Holznaom brauen  tief  rot.  Bio  Ursacbo  dieser  Reaktion  ist  nicht  klar- 
j^TCHtellt.  Jedenfalls  tritt  diese  „Maugaaatreaktian"  aucb  noch  ein,  wenn 
da»  Hadromal  dnrch   eingreifende  A^'entien   völlig  zerstört  ist. 

AroiuHtt^che  Stoffe  des  Holzes  BiniJ  nioLrfach  beobachtet 
worden.  Eummann  sowie  Bkntk  fnnden  nnter  den  Abbanprcidnkten  des 
Holzes  BreflÄkatechiu  und  ProtokateebuK&ure:  aucli  Lange  beobacUlote 
neben  seinen  Ligninsftnren  diese  Stoffe  als  Produkt  der  Krhitzung  von 
Holz  und  konzentriertem  Kali.  Vielen  Beobachter  fiel  aurb  an  eiBzelnen 
Fraktionen  bei  Verarbeitung  von  Holz  Vaiiillingernch  anf  [Sisokr''), 
H<iFFMKisTKR  V,  N'itKKr,^!,  Allks  und  Toi>u:ns*),  I.ixdrkv  und  Tollkns')]. 
Die  an  Holz,  welcli««  mit  PlienoIsalzMaure  befeuchtet  ieir,  im  Sonnen- 
lichte eintretMule  blaugrüne  Farbimg  wollten  Tikälamn  und  Haakman'n 
durch  einen  Coniferingehalt  dos  Holze»  erklaren.  Das  Coniferiii,  ent- 
deckt von  Th.  Haktio"!  im  CanibiaUafte  der  Lärche,  ist  ein  Glykosid 
des  m-Methoxyl-p-oxyzimtalkoboIs  oder  Coniferylalkohols.  Es  gibt  mit 
Salzsfture  eine  .schön  blaue  Reaktion  und  liefert  mit  (_'hrom»anre  oxydiert 
Vanillin.  Auch  Höhsel*)  sibloli  sich  der  Ansicht  von  Tiemasn  an. 
187H  gelang  e«  Wik.sner  "^),  eine  treffliche  Farben reaktion  dpn  Holze» 
mit  Pldoroglaeiusalz!«äure  aufzufinden,  welcher  viele  Foi-^cher  andere. 
tL'ilweise  frben?«o  schiine,  jedoch  zu  praktischen  Zwecken  kaum  sn  brauch- 
bare Reaktionen  mit  Phennlen  tuid  Salzaiinre  anreihten. 
Holx  gibt  mit  Salzs&ure  und: 

Phenol  (im  Sonnenlichte!)  blaugrtine 

Phlni-oglncin  violett  rote 

Resorcin  violette 

Orcin  rotviolette 

Brenzkatcchin  griintichblaue 

Pyrogallol  blauijrtine 

(fDJakol  ^eUpK^iiiß 

Kresol  grdnliche 


Färbung  (Runge). 


iWiiwner). 

LiPKMANN  ")]. 

Wiesner). 

WiEBXEK,    Ihl")J. 

K'zapkk). 


1,  SiKHUK.  t'hf^m.  Ctnlralb].,  lH:r.i.  lid.  II.  p.  1^+1.  —  2i  ('.  MXri.E.  Wr- 
halten  verholz.  Momb.  grgm  K.MnO,.  Hnbilitatjüii^chrift.  Stutlgan  liKj] ;  vgl.  nui^h 
I..  (tKNKAf  l>K  LAMAKLiKKt:.  K*v.  gf'in^r.  HoIaii.,  Toiue  XV.  p.  I4it  (U)b;Ji.  — 
31  rSl.N'JK«.  Sitz.-Hor.  Wien.  Akiui..  Bd.  LXXXV  (1),  p.  31!)  il^Ü).  -  4)  HoFK- 
ÄElsTFiK.  Laiidwirtm:b.  .lahrbücber.  B<!.  XVII,  p.  2(i0  (IS-SH).  —  5)  NlCKK).,  Botan. 
CVntrnlM.,  IW.  XXXVIII.  p.  "vi  (ISSfli.  —  6^  Ai.i.KN  u.  Tüm.kss,  Liob.  Afiiial., 
Hd.  (VIAVII.  p,  -MH  ilSOti.  —  7|  LtxnsKV  11.  Tch.i.kns.  ilii.b.  M.  t.X:LXVU, 
p.  341  ilKiUi:  fpnipr  AmitivnniK.  Din^l.  polvi.  .lourn..  H»i.  (.'CXYI.  p.  372.  —  8)  Th. 
Hahtih.  .laiirbufh  f.  Kowiw.  Url.  I,'  p.  2ti;i  (ISRI).  —  9i  V.  \.  IIAnNRl.  Siw.-Ilpr. 
Wien.  Akad..  Rd.  lAXVI  (l).  p.  .^27  (1877).  —  10)  .1.  Wiksxkr,  Wkn.  Akad., 
Bd.  LXXVn  il).  p.  m  (1878).  —  U)  V.  Lii'PMAXN  zit.  h.  Wieskkk,  \.  c.  — 
lai  luL,  Cbeni.-Ztg..  1885.  p.  2G(I. 
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Hole  gibt  mit  Sftlzs&uro  and: 

Kapbtbol  irrünliciie      Färbung  [Ihl'^}. 

TbvTiiol  jrrüne  . 

Ani&ol  t;rürilif|i;;elbc-  „ 

Anetbol  ^'tiiiiticbiLrelbc  . 

Indol  kirscbp3ie  „         [v.  Bactek,  Kigol*)]. 

^^**'^'  kirschrote  „        |  r«.™,««.«xvi 

Carbazol  kirscbrote  -        I 

Pyrrol  rot«  ^          |Ihl*i]. 

MetbylheptenoD  rote  „       (E.  nnd  H-  Ebdkass*!!- 

Zusatz  vnn  Ealinmcblorat  befördert  die  Heaklion  mit  Phenol  [TolUUSZ*)] 
oHer  o-Naphthol  (5Iiilis«;h  •;]. 

Eine  zweite  Kcibe  von  Farbenreaktionen  de»  Holxes  bildm  die 
gelben,  ^ftnen  oder  auch  roten  Reaktionen  mit  rerwhiedcnfln  cykltBcHea 
Basen.  So  erfolpt  Golhfarbnoß  mit  Anilinsalzon  [RrNCE.  1834  ■>,  Scba- 
pRuraEB,  Wiesneb,  v.  Höiikei.,  Burgkrmtkis,  Tasol»)]:  Parmiolmdüi 
(SlNGEH);  Xylidin.  MeiftpbenylendiBuiin  [MoLIscH '"ij;  mit  I>imethy![i*T»- 
pbenyleudiamin  R(^>tfarbang  [Wl'Kster  ")];  a-  und  /f-Na^bthrUzma 
[NlCKKt*")];  TohiylendjamiD  nnd  Thallinmdfat  [Hegi-eb")];  •talmnmt 
o-Brompheuitidiu  [Plim")]:  I-ppidin  [Inu'^t]:  Diphemlamin  (Ehjlam"!] 
färben  gelb.  Mit  Thiophen  entsteht  firtlnfÄrbim'r  [Ihl".].  KaisI'IR  »"» -R-ie* 
aofierdem  nach,  dall  Uolz  mit  einem  (.Temit^eb  von  Auiylalkobo]  und  kon- 
zentrierter Scbwefel^&ure   <  „Amyl»(*bwefel8änre''t  Farben reaktionni    znbt. 

AIh  Ursache  alter  dieser  Reaktionen,  deren  Zahl  sich  nncii  Itelii^bi^ 
vermehren  lieOe,  wurden  vertifLiedenB  Substanzen  anpesprocben.  WJe 
richoii  ern-fthnt,  dachten  TtKiiANN  und  Haaruann  an  Conifenn:  Sixgeb 
machte    hierfür   anf    Ortind    einiger   doch    «nmireichender   %•  •  Jer 

Untersuchungen  Gegenwart    von  Vauillin    im  H<dze  verant».  '^ae 

Ansicht,  welche  ohne  kritische  Prüfung  bis  in  die  nwMSte  Zeit  in  d«r 
Literatur  ausgesprochen  wurde.  Seliw'anoff  "*|  und  SiCKBL^  wies«» 
zvar  mit  guten  Argumenten  darauf  hin,  da&  im  Holze  ein  an>inatiM:ber 
Aldehyd  vorhanden  sein  dürfte  fVerschwinden  der  »Ugninreaktiaa''  nach 
Behandeln  dos  Holzes  mit  NaHSO,  oder  Hy<lroxylamin;  HoU  gib»  die 
ScHiFFfkhe  Aldehydprobe  mit  Fnchsin -f- «chwefliger  Saor*\  dorh  wwwi 
diese  Versuche  n<X'h  von  keinem  gelungeneu  Dars^tenungsTer^neh  der 
wirksamen  Substanz  gestützt*').      Am    n-enigsten    begrflndet    vmrea    die 

1>  Ihu,  I.  c;  ferner  L.  SrHAEtFEB,  BfT.  chau.  Cn..  Bd.  U.  P.  91  (iWSs  Ui 

SNapfatbol  f^iht   die  K^^kiioo  -tchntller.    —    2)  NliHiU    Fk>nk    ISK|,   p^  M5:  t\fS 
AKYFjt,  Ueb.  Annal,.  Bd.  L'XL-  —  3i  Mattik*'I.o.  Z«l-<ciir-  wi«-  Mikrosk-  Rl-  11. 
p.  '6bi  tltiSD).  —  4)  Nach  Ihl  die  empfind lichfite  Reaktion:  Cbem-Ztg.,  Bd.  TlTV, 

SlJTl  (I8d0);  vf^.  audi  Libayln.  ßer.  rheni.  Ci»..  Bd.  II.  p.  U9  <IH»L  —  8)  £.  o. 
.   Eromann.  Ber   ehem.   O«...    Bd.  XXXII   illi.  p.   1213  (ISWi.    -    »  T  n 
D.  ToiUlAM.    Ber.  ehem.  G««..    Bd.  XIV  (11).   p.   183*  ilSfe!)    —  Tt   H    ' 
Her.  boian.  iJc»..  Bd.  IV,  Heft  7  (1886).  —  8)  F.  Rcnoe.  Popg.  AnnMi..  I> 

L65  MSÖii.  —  9i  Tasol,  Flora.  1S74.  p.  259.   -  10)  Moi.ism.  Vcrikatnii.  a«!.' 
,  Gc».  Wien.  ilSS7>.  p.  3u.  -   Hl  WritfTEU,  Ber.  chan    Crf*    ixß7    f.  *»>*.  — 
U<  Nickel,  Farbfcmki.  der  KohlwiMoffvwbindiinppn.  -2.  .\ii'  — 

13    Hmijui.  Flr-ia,  lÖÖO.  p.  33;   Botaii.  ConrralKl..   Bd.   XXX^  ^'»*- 

-  1*)  A.  Pirm.  Gazz   chim.  it«l..  Vol.  XXVIII  (11).  p.  l'^  -^    '■•■•■ 

Chemik.-Zir.  tIS«ii.  Bd.  XfV.  p.  löTI.   -   16«  Emjlam.  <>- 
Bd.  II.  p.  1»9.    Phenvlhydraxin:  E.  Hesvt,  Munai-licft-  O 
0W41.  —  ITl  Im-  Chemik-Ztg..  iS'nj.   p    J7iiV.     Über  .].- 
siMoiaHolz:  E-  Ct-velu,  Chemik -Ztr^  B-I.  XXV.p  US*  i.  -  >     -  ic 
Cfcamik.-Ztg.   B-J.  XXVI.   p.  335  (l*??).   —  18-  .Sa.iWAXonr.   H 
Bd.  XLV.  p.  27Ii  ilbÖH.  —  aoi  KiCBXL,  CJicmik.-Ztg..  1*4»:,  |i.    .^   .    .-«-, 
Cortndbl.   Bd.  XXXVHl.  p.  TM  (I8S0).   —   21.    Vgl.  die   Liienoong^k«   W 
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Venunlungen  \fin  Ihl'),  welcher  der  Rc^ihe  nach  Zimmmldphyd,  EugennI, 
Safro],  Aiietliol  al»  HoUbostuudtcilo  nnsah  auf  (inincl  tiutiercr  Analojjrion 
der  Flirboiireakrion.  Uzahkk  baf  darjjelegt,  daä  man  nicht  einmal  auf 
eine  beatiimnte  Arom(;nippe  oder  Seitenbette  aus  dem  Ansffllle  der 
Phlorofrlucinprohe  schließen  kann.  Eh  ^'■ali  eiidlicli  Autoren,  welch«  die 
Ligninreaktioneu  f^tir  nicht  auf  iir"tiiati!*rhe  Substanr-eii  bezoitren,  soiidera 
als  „Fiirlurolreaktinnen"  von  Kohlenhydraten   doiiteten*). 

Es  neHn^t  jedoch  [lÖitS,  Czapek  =*)!  die  wirksanic  .Sulwtonj;  dureli 
korhende  Ziiin^'ldorflrlüsiinij  au«  dem  Hnlze  ahzuspalten,  worauf  inun  mit 
Ben/rd  ider  Äfher  dit>t*elhe  Anösr-liiUffhi  kann.  Das  Bonzolextraltt  wird 
im  Vakuum  iibdestilliprt,  der  Rückfiand  mit  ffiedeiidem  Ivi^roin  aui- 
ifcnoinmen;  nacli  Erkalten  srheidct  sich  die  SiibsranK  in  unreinen  Krup*ten 
aus.  Durch  Liis*en  in  Äther  und  Herstellen  der  Bisiilfitverbindunt;  j;©- 
lingt  die  weitere  Reinigung:  und  (rawirinnTig  in  krintAlUniachem  ZiiMTand. 
Das  extrahierte  Holz  fftrbt  sich  mit  Chlorzinkjod  violett,  zum  Zeichoii, 
daß  weiii^'HteiiM  ein  Teil  «lesHelHen  nun  an«  freier  Cellnlifise  besteht,  und 
iribt  keine  Phl'<ro^lui'iu))robe  iDobr.  Die  Quantität  der  ^'cwonueucn 
Substanz  ist  sehr  klein,  nicht  Über  \ — 2  Prnz.  der  Holz^^ubstanz.  soweit 
tnau  aus  der  sehr  verJust roichen  Darstellung  schließen  darf.  Die  Sub- 
stanz, das  Hadromal,  iHt  nach  seinen  Eigensc-hafteti  ein  aromatisi^her 
Aldehyd;  Eleineutaranalysen  fehlen  norli,  ebenso  isr  riie  KonsriniTinn 
unbekannt.  Bisher  lieb  sich  keine  au<lere  Substanz  mit  dem  Hadrouial 
identifizieren.  Hadronial  riecht  nur  erwftrmt  etwas  an  Vanillin  erinnernd, 
schmilzt  bei  75 — 80*,  tet  in  heitJem  Wasser  wenij;  l{>elicfa,  sehr  leicht 
in  --Vlknliiol,  Äther  und  anderen  organischen  Solventien,  am  weni<,'8ten  in 
kaltem  Li<n*oin.  Alle  LiJsuu^en  ree^deren  neutral.  Alkalien  losen  mit 
intensiv  jrelber  Farbe;  ans  dieser  Liisunj:  ist  die  Substanz  nicht  ausTii- 
ftthem,  Sauren  fallen  sie  iu  Flocken.  Konzentrierte  Schwefelsfliire  er- 
zeugte eine  intensiv  rotviolette  F&rbnng:  aminoniakalisches  Silbemi  trat 
wird  iu  der  WRniie  rasch  reduziert,  Fehling  nicht.  Eiseuclüorid  ersiou^ 
Witlichbraiinvioletto  Fftrbnng,  mit  Miltnuschein  R«a^'flna  flrfoljrt  Rotffirbung. 
Von  Aldohydprobon  fftllt  die  SciilKFsche  inid  PENzoLUTsche  Probe 
positiv  aus:  Hadromal  gibt  auch  eine  iu  Wasser  leicht  lüsliche  Bisulfit- 
verbindnng.  Aromatische  Amine  geben  dieselbe  Gelbfarbting  bei  Hadre- 
mal  wie  bei  Holz:  auch  die  Phenole  in  salzsaurer  L^uug  verhatlen 
sich  ge^en  Hadrnmal  genau  wie  gpjren  Holz.  Phloroghicin-SalzsÄure  ist 
ein  hitchst  enipfindliclies  Hailromalreagens,  welches  in  kouzentrierteren 
lyßsungen  einen  violetren  Niederschlag  erzeugt.  Vielleicht  bildet  Hadrr»- 
uial  bei  Reduktion  mit  Natriimiauialgam  Eugenol.  Aus  chemischen  lind 
biologiwhen  ürflnden  darf  man  vermuten,  daß  das  Hadromal  zum  Coni- 
ferylalkühid  Beziehungen  hat.  Der  von  Tikmanx  und  Haarmann,  .spftt^r 
von  Molisch')  vermutete  Qehak  des  Holzes  an  Coiiiferin  selbst  iwt  mir 
jedoch  sehr  zweifelhaft,  weil  die  für  Coniferin  gedeiitsten  Reaktionen 
doH  Holzes  mit  den  Reaktionen  reinen  Couiferius  nicht  stimmen.  Wahi-- 
Bcheinlich  ist  das  Hadromal  zum  größten  Teile  als  Ester  von  Cellnlose 
und    anderen    Kohlenhydraten    i „Vorholzung"    von    Miltellamelleul}    im 

CzAPFK.  Zeilschr.  iihvHiol.   Ohcm.,    Brl.  XX VII.  p.  \')3   flSOO);  auch   H.  TAOSß, 
Chan.  Contratbl,.  im\.  Üd.  II.  p.  -Wf»;  1S<W.  Bd.  II,  p.  Ih;. 

1)  Ihi..  Chcnnk.-'/Ae;..  1889.  v.  432.  r»tK):  ]«il,  p.  201.  —  Si  Vjrl.  Haxwck 
u.  Dahl.  Bcr.  ehern.  Oes..  M.  XXVIII.  p.  U>:>S  ll^Ei,')):  VA.v  Kirrei..  Btihcflc 
iKitan.  Ceritrslbl..  1807.  ji.  423;  Rkisjtzkh,  Zcitschf.  f.hvrtin].  ChciuJc.  IVI-  XIV,  p.  4tHi 
(ISÖOS.  -  31  Cz-irKK.  ZeiT«c(»r.  physinl.  Chcm.,  Hd.  X>;Vir,  p.  IM  (]8!H»(.  -  4)  Mo- 
MSCH,  IVt.  bot.  Ges.,  Bd.  IV.  p.  301  iISSG).  Dnnui  wird  auch  durch  die  .jVrbei't 
VOM  V.  Graf  [Anzeig,  Wien.  Akad.,  23.  Jimi  1904]  uichia  gcündi-rt. 
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Bnbw  t«Hn»ilaa;  kkiae  Heagea  frciea  oed  direkt  extrahierbaren  HAdrr>- 
■HÜ«  nnd  aber  aach  hwi—  EAkram^mt  steu  anCenlem  vorbauileü. 
Mwirh«  Holser  lawe«  ihr  B«4roaMl  b— ondcrg.  schwer  zersiftren  t^Vini- 
imna:  HlcuEt:  die  Crsac^rB  dieaw  V«rhaltaatf  sind  Doch  nicht  aolgfr- 
<aadcs.  Siaeb  Potteb')  liük  eic^  hiage^ii  die  Ligninreakiion  gebende 
SalMUnz  un  das  tnBorvCen  V«rdidnutgHM*bichten  der  Holzxellniembranea 
bereit«  mit  kochendem  Wasser  extrahitfeix.  Die  Ei^nttiiulii::likeit  maiirber 
HAlser.  «eh  ntt  Salsftnra  allein  violett  so  f&rben  [HOunkl.  Lewa- 
icowsKV^)!,  beruht  atj  der  gleiehzei tagen  Anweeenheit  von  Phlorofrlocin- 
derivatcn  in  mancbea  PareoehjmieUen. 

Nach  Hakoock  md  Vmsi,')  gibt  dae  Schtrimmbolit  von  Ae«:h>'n{»- 
maoc  aspera  keine  Li^piinreaktinn  onJ  entbSlt  aurh  weni^  PenT4>Aan: 
Nfthere«  ist  hierQber  nicht  bekannt.  Von  Interet»«  wäre  anrh  die  Unter- 
aacfaang  rtm   „Schwatninhulzeni**,  s.  B.  von  Carica  t^uercifolia  n.  a.*). 

I>ie  Speichenm^  von  Fuchsin  durch  rerfaoUie  Membraneu,  vcie  sie 
dorch  BERTtTt>LD'')  als  HoLcreakiiou  verwendet  «-tirde,  hat  wohl  mit  dem 
Hadminal  nichtü  zn  tun.  Erwähnt  sei,  daä  sich  in  Conifereuholz  die 
Schliebli&ute  der  Tüpfel,  wie  die  Mittellaniellen  tnit  Huthemiiiurot,  auch 
mit  Anilinblau,   Hitnalaon   lebhaft   ftrben. 

Die  voD  MoRAWsm*)  aufgefundene  .Reaktion  auf  FichtenhoU": 
Violettf&rbung  beim  Erailnnen  mit  Essi^rä&ureauhydrid  und  Schwefel- 
»InreziiAatz  nx   eine  Harzreaktion,  analof:  der  Cholestot probe. 

Eine  £rw&hDun^    \c-rdient    noch    die  Bedentang   der   „Methvlxabl" 
fUr  die   Holzchemie.    Verholzte  Gewebe  haben  Htet^  eine  h(>heri<  Methyl* 
zahl  al»  imverhoUre,  nud  ee  wurde  durrb  BENfvt>iKT  und  Bamkebkeh '|, 
Hkhzoc'')    un>l    Cikslar")    auf   die    praktische    Bedeut^mg    dieser  Unter*  ^ 
tj-ucliun^c^methode    hingewiesen.      Das    Hadromal    kann    nicht    dto    oinKigfll 
Substanz    sein,    welrhe  für  iÜp   relativ  hohe  Methvlzahl  des  Holzes  ver*' 
antworilich    zu    machen    ist;    mau    weiß    Überhaupt   noch  nichts  von  den 
HolKäub^tAnzen,    welche    eine    Rolle    hierbei    spielen.      Herzog    gab    ala 
„quantitative  Li^^niubcKtimmau^**   foljrcnde  Methylzahlen  an: 


Baamwolle 

0,00 

Nesjtelfaser 

(»,01» 

Bombox  wolle 

12,99 

ChinagraR 

1.46 

Kohrkolbeuwolle 

18,1.^ 

Jute 

40,26 

Manilahanf 

30,1 1 

PapiermaulbeerbaTim 

4,74 

A^avefaser 

16,02 

Finch» 

rvissiscli 

O.l« 

Alo^hattf 

17,22 

„ 

belgi()<;h 

0,00 

Koko^faser 

41,59 

Hanf 

gehechelt 

&,S3 

Til)and!!)afaser 

21,13 

*• 

polniach 

b,46 

Ein  Versuch,  die  Phloroglucinreakrion  knlonmerrisrh  jmt  i]uaiiLi-< 
tativen  „Lif^inhextimniung"  anüuwenden,  rührt  von  ZETZSCHE"'t  her. 
Natürlich  ist  eine  derartige  Methode  im  Falle  der  besten  Brauchbarkeit 
etuo  Hadromalbeiftimmung  und  keine  Li^niiibestimmiing.  Mau  wird  sich 
übrigens  sogar  bei  der  qualitativen  Anwendung  der  Hadromalreaktionen 
stets   vor  Äugen   halten   mfissen,    dafi  der  positive  Ausfall  dieser  Reak- 

h  M.  f.  I'orrwt.  Ann.  of  IJotan.,  V«L  XVIII.  p.  I2i  {IWH}.  -  Si  Lbwa- 
KOWHKY,  JiiAt  .Tahrr«l>cr.,  1S82.  IM.  I,  p.  422.  —  3)  llANrt»rK  n.  Dahi.  Ber.  cfamu. 
Oo«..  H«l.  XXVm  (Ih,  p.  i:>r>S  (1K95).  —  4)  Vpl.  hierübt-r  tiCHoHLKlt.  ..I«i*-,  lSy4. 
—  A)  Hkrthoi.d.  pHttoplasmanifchanikp.  39.  — 61T11.  .MoHAWtfKl.  l.'bcni.C'tiutmlbL, 
I88S,  rW.  II.  p.  lli;JO.  —  7i  HivXKniKT  u.  Kammkkmkk.  Monnu-hefte  L'hcui..  Bd.  XI,. 
p.  2(50  (IKSK)S  —  8)  A.  Hkrz<k..  t'liumik.-Zlp..  IVl.  XX.  p.  ■*()!  (ISlHi).  -  9i  A.  Cuw-J 
LAR.  Mittoil.  fonsil.  Vßrcuchswo.  Östcrr..  Hell  23.  (ISIC);  Cheui-  Centr.,  1890.  Bd.  I^ 
p.  I2U.  —  10)  ZETzsau:.  Botiui.  Centr.  Bd.  I4XX,  p.  2»i«i  (iSOrt. 
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tionen  durcbaufl  nicht  an  Membranen  iddnti^c-hf^r  ZiiflammenseUnng  6in- 
|ftret«u  mofi.  Yiehuehr  sind  gewiß  viele  Zellmembranen,  welche  d«>ut- 
liflie  Phloi-ßplucinpi-obe  ypben,  im  c-liemiRchon  Atifltaii  von  den  /cllhituTi>n 
des  Holzkörpers  selir  versclueden  und  dürfen  nicht  einfach  mit  leiziei-en 
B.]f  „verholzt''  zusammengeworfen  werden.  In  der  Tat  hat  v.  Fahkb  ') 
hereiis  tjefunleii,  ilaß  die  Ilydatliodenzeilwftnde  der  Blätter  von  Ana- 
mirta  Cocculu»  wohl  die  Phloroffliicinprobe  geb«n,  nicht  aber  die  Mailk- 
sehe  KMiiO|-ReftIition.  .Sie  »ind  daher  kaum  als  ^verholzt"  zu  be- 
seichnen.  Cbrli^on»  kann  die  Phloro^'tticiuprobe  selbst  niehl  einfach  auf 
Hadmma!  bezogen  werden,  da  sie  ilurrh  eine  gi-oüe  Zahl  aromatischer 
Sio(fe  genau  ebe^^o  erzenst  wird. 

Bezüglich  der  kleinen  Menge  sticknloffhultiger  Substanzen 
im  H'tl/e,  welche  zahlreiche  Analyseti  gefunden  haben  {em  Rclietnt  stets 
woniger  als  1  Pmz.  Stickttfüff  bei  der  Klomenlaraualyse  ^'efuudeu  worden 
zn  sein!,  dürfte  wnhl  kaum  eine  andere  Meinung  bererhtifrter  pein  ala 
die,  daü  es  sich  um  luhaltsatofle  von  Marksiiahlzellen  oder  anderen 
lebentien   Holzelemenren   handelt. 

Der  At>chengeba1t  de»  HoUes  ist  in  der  lle^'el  »ehr  gering  und 
die  Reina-schenzuhten.  wie  sie  in  Wolff»  ZuvamiueuHte Hunden  vorlie^uu, 
zeigen  meist  Werte  unter  I  Proz-,  selbst  weniger  als  n,5  ProK.  Die 
Asche  ist  meist  sehr  kalkreich  tind  enthalt  häufig  70— SU  Proz.  CaO, 
auch  der  KieaelsRuregehalt  iwt  in  der  Regel  3 — &  Prost.  Der  Kaligehalt 
unterliegt  großen  spezifischen  Schwankungen,  steigt  bis  (iber  20  Proz. 
an  und  f&llt  bis  auf  5  Proz.  AhtUicli  i»<t  ti»  mit  dem  Magne.Hiagebalt. 
Der  Kalkgehalt  Im  im  Kenihot/e  manchmal  ein  Aebr  hoher,  indem  dai<«lbar 
kohleujianrer  Kalk  welir  rcichlicli  abgelagert  werden  kann,  wie  Molisch') 
an  guten  Beispielen  gezeigt  hat.  Dn^  Teakhcdz  zeigt  den  merkwürdigen 
Fall  von  Konkretionen  aus  phosphorsaurem  Kalk:  infolgedessen  ist  der 
Phosplinrsfturegohalt  fast  «u  30  Pro»,  der  Iteinascht*  gefunden  worden, 
l'nter  den  Farbstoffen,  welche  verholzte  Zellmembranen  oft  leb- 
haft gelb,  rot.  braun,  braunviolett  tingleren,  finden  sich  die  ver?*cbieden- 
sten  Substanzen:  Benzolderivate,  wie  HSmatoxylln,  heterocyklirtcbe  Stoffe 
wie  das  Fisettn  etc.,  auch  Alkaloide,  wie  Berl«rin.  Die  meisten  werden 
passend  an  anderen  .Siellen  verteilt  eur  Sprache  kommen.  Verbindungen 
mit  Membran  Stoffen  irrhen  dioi*n  nur  adsorbierten  Pigmente  nie  ein,  und 
man  kann  sie  durch  Kxtraktionsmittel  dem  Holze  ohne  weiteres  entziehen. 
Ntir  da.s  nierkwlirtliiie  scliwRrze  Pigment  des  Ebenholzes')  sei  hier 
|*rwa.hnt.  Bezilglicii  dessen  Genes*»  und  Natur  hatte  sich  Moi.twH  *) 
^dahin  gettuöerl,  daß  die  inneren  Membran  schichten  der  Tracheen  Onui- 
mosia  erleiden  und  die  Guumimnsnen  sodann  ..humifizieren".  Im  Kern- 
holze  von  Diospyros  Ebenum  sollen  4,G3  Proü.  Humnusanren  und  1,3 
Proz.  Hnmnskohle  vorhanden  sein.  Auch  BELOiiotuKK  ^|  nahm  an.  daß 
■der  scliwnrze   Farbstoff  des   Ebenholze.-»  nach   allen    aemen   KigeiiMchafteii 

tftls  Kohle  betrachtet  werden  mUs.<e,  deren  Mutteraub^tunz  noch  nicht 
piohergestelll  werden  konnte.  Wii.i.  und  Tmnmt:H"b  von  denen  die 
Bo< 


1 

I 


Wkt 


1)  r.  O.  V.  Fabkb,  Ber.  Iwlaii.  (im-,  IW.  XXil.  p.   177  iVMHi.     Von  die«ent 

]i«fjchii>j)unktf  wnrpn  manche  auffallcHide  AnpibH).  wie  }4-nc  ron   IUhiom-:  (Ann-  of 

Botai).,  Vol.   XVI,  p.  IS<i  Illf/Jb  ülter  Verholznoe  von  SiebrühreiiwAiidrii  nochmalfl 

sn  unteraucben.    i)i[i);c^n  dürfte  »  »ch  in  der  \  erholzuni;  von  Winidgcnrlten  ivgt. 

I>KVAI'.\.  Soc.  Litnii-eruif  Ihirdeaux.  22.  Arril  11>1>-^)  «.-ob!  um  <>incn  der  HolxbildiMig 

.jalogen  Pn>ze(l  handeln.    —  2)  .MuutiCH.  Hilz.-Ber.  Wwncr  Aknd.,  Ild.  LXXXIV. 

uni  I8K1.  —  3|  Über  Ebenholz  vgl.  BAhi:Hl'.CK..Iuf>l.>ahn»lM-r..  IKH:,  Ikl.  II.  p. '•14.  — 

4)  MiH.lHCil.  Uten.  Aksd.,  1879.  Bd.  I.  p.  W.  Heft  12.  -    6i  HKl..iHorBFK.  »oi. 

ttnlralb).,    18öl.    p.  2y.i;   Just  Jahre--il»cr.,    ISSI.  IM.  11.  ji.  391»;    Bd.  I.  p.   IT''*    - 

Tf*auRcif  u.  A-  WtLU  Areb.  lliart»..  Bd.  a'XXXVlI.  Heft  :..  p.  f 
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wannen,  wek-be^  »irfa  mit  Jodschwefels&tire  leicht  bl&iite.  FRftuv  und 
L'kbaix''  naliinen  im  Kork  48  Vroz.  iXiitose",  29  i'irtz.  „V'BÄCuInse", 
12  Prnz.  Celltilofin  mi<)  Parar!i;]hil«>»e  iiud  15  Proz.  iii  Saureu  und  Alka- 
liftn  löslir.be  Stoffe  an.  Ihre  „CiitOfie"  entHirriiht  dem  8nb«rin.  HOhxel-) 
teilte  deu  Korkzclleii  oiuc  stark  verliolzfe  Miitelliuuelle  xn ,  welclie 
beiderseits  je  oiiic  Subfiiulaiuollo  und  die  Zelton  innen  auskleidt^tid  eine 
Cell  rIo9q1  am  eile  unipibt.  Das  Subflrin  int  nach  HöiiNEL  ebensowohl 
eliRraktorisiert  wie  Celluloao  nnd  Lignin.  Die  Tropfifren  Bildiingon, 
welche  bei  der  sersttfrenden  £iuwirkuDf<  von  ScHt'LZEä  Gemisch  auf 
Korkmftm brauen  beobai'litet  werilen,  nannte  HriHNEi.  „CerinsÄurerfaktion". 
Die  Fettsäuren  des  Korkes  wurden  IÖH4  darch  KI'clkr'i  zuerst 
mit  Krfnl;r  rbeniij^th  iinTpr>*nr'ht.  Die«er  Fcirurher  ererb «Spfte  Kork  mit 
Chloroforni  und  behandelte  den  VordunBtunj^srUckiDtaud  de»  Extrnktes 
mit  abanlutera  Alkohol.  6o  «mrde  ein  amorpher  nnd  ein  liristalli:*ier 
bftrer  Anteil  i-ewonnen.  Letzterer  bestand  ans  langen  farblosen  >i*adeln 
von  F  250",  loifht  löt^lich  in  Alkobol,  Arher  und  von  der  Zn^amuicu- 
setKßng  C'jflUjijO.  KCcjler  nannte  die  »Substanz  Ceriu;  in  der  Tai  dilifte 
B^ie  dem  Cerin  der  Alteren  Autoren  entsprechen.  Nach  den  letzl^u  Fest- 
atellnngen  von  Thoms*)  haben  wir  es  im  Cerin  mit  einer  phrtot4t«ria- 
urtigen  Snbstunz  der  Zu^aram en.se t/ung  CgcHsoO,  oder  C,5H5tOs  zu  tun. 
Cerin  gibt  die  Cholestolreaktion  und  andere  Cholesterinproheii.  Der 
amorphe  Anteil  von  KCglehs  Korkexirakt  enthielt  Stearinijftnre.  eine 
neue  Peitsfture  i'Pliellonsüure)  inid  Olyzenn.  Pliellonsfture  gewann 
KCGt-ER  ans  den»  mit  Chloroform  nnd  Atknhnl  eraclifipfren  Korke  durch 
sweiti^iges  Kochen  mit  alkoholischer  Kalilauge.  Beim  Erkalten  des 
liltrierren  Extraktes  schied  sieb  ein  Niederschlag  au«,  aus  ilem  durch 
SalxHftnre  nnd  Trennung  nach  HKrxTZ  ^)  StenrinHÄiive  und  Phelloininure 
CjitHjjOn  erhalten  wurde.  Krit^tullisiert«  Pliellonsiiure  aehmilzt  bei  Ö*?", 
iBt  in  kaltem  Alkohol  sehr  wenig  J^islich.  Vom  Korkrückstand  pibt 
Kfci.En  noch  Cellulose  an.     KI'olkrs  Knrkanalyse  ergab  in  Summa: 

Cbhirofonnextrukt  13,CXI    Pro«.,    hiervon    2,9    Proz.    Ceriu,    10.1 

Proz.  Fettsäuren 


AlkohulexTraht  6,C»0 

Alknbnlisrbes  Kalie-^trakt  32,t>6 

Waf»i<ere.\trftkt  H.W 


Gerbstoffe 

hiervon  30   Proz.  Säuren,   S,GÖ 
Pro«.  GIvzerin 


Cellulose 
Wasser 
Ascbe 
HcMt 


22,00 


&,0^>   Proz. 
0,5 
12,BA       .,       wurde  von  Küklkk  al»  „Lignin'*  beeeichnet. 

Bns  Suberiu  ist  für  KUgler  am  eigentliebes  Fett,  welctie»  durch 
die  gew»hnlirhen  Lßsnngsmift*!  f1lr  Fett  ans  Kork  nur  wegen  Hea 
«chwierigeu  Eindringens  der  .Solventien  nirbt   extrahiert   wird. 

Weitere  wichtige  Aufklärungen  llber  die  Fettanlmtauzeu  des  Korke« 
lieferte  1890  tiiLON*^)  GlLsox  kochte  Flaschenkorkpiilvor  mit  S-proi. 
alkoholischer  Kalilauge  Vi  Stunde  laiig  auf  dem  KUckfluQkühler.  Diu« 
heifl  filtrierte  Extrakt  aetiiie  lieim  Erkalten  einen  krialalUnischen  KficJc- 


1)  FitftMV  u.  UitiJAlN,  Jouiii.  |ihMri]i.  cbiiii.  (5).  Tomv  V  OßS3).  -  8i  F.  vo.v 
HöHNKL.  t?ilzuiigst>cr.  Witii  Akail..  M.  LXXVf  (Ii  flS77).  p.  r>L*7.  -  3)  K.  KToi.iai. 
ÜisMTt.  Ölniühtirg,  l«8l:  Arch.  Plwrm .  M.  XXII.  p.  217  U^S^i;  »ro-.  choni,  Go*.. 
Bd.  XVII  [\u  Rtt.  2I3(1S!ÜJ.  -  4)  H.  Thomp.  Chem.  Centralbl..  1^98  (Ili.p.  ]  1<)2. 
—  6)  IIKIXTZ,  Jourii.  prukt.  Cbeni..  Ikl.  I.XVI.  p.  7  ilS-Vii.  —  6>  (Jll>tJN,  hn  (>lluh\ 
Tome  VI,  p.  Ul  im^);  Ft.tCKi.iKn,  Arch.  rharm..  Bd.  CUXXVIII.  p.  ßWi  ilSÖO>. 


kd  ab.  Die  /ftrbenden  Bestandteile  des  letzteren  wurden  durch  Be- 
handliintj  mit  25-prA)s.  scIiwkcIi  alkalisch  jreiHachter  Korli Salzlösung  ent- 
leriit.  Der  nun  weiße  KUckriLaud  eiitlii«ll  C<>nn  luid  phellonuaare^  Kali, 
voH  denen  da«  l.'erin  durch  siedenden  Äther  in  Ltfsunp  gebracht  und 
abj.'etrenut  werden  konnte.  Aus  *iein  von  Cerin  und  Pliclloiuifluro  be- 
Ireif^'n  Kalialkoholextrakte  des  Korkpf»  ;relan;:  ph  Gii.son  nun  in  »ehr 
(j;eschicktev  Weise  durch  Herswlhang  der  Feti-sfture-Mß^esiiimsaUe  zwei 
weitere  Fettsäuren  zu  isolieren,  die  kri»italli8ierte  PhloionsELure  and 
die  amorphe  SuberinsÄnre.  Die  di-ei  Korkfetisfturen  charakterisiert« 
OlLSOK  fol^uderuiaßen: 

1.  PhellonsRnre,  KriHialliniseh,  F  Sft — 96",  Zni«aniniensetznng 
L'j,H,j,Oa:  geht  bei  170—180"  bei  LuftabschluB  in  ein  Anhydrid  Über. 
Die  Sfture  tüelbst,  wie  ihre  Salze  ^ben  mit  Chlorzinkjodlbsung  eine  rot- 
violette Fftrbmig.  und  Gilson  meint,  daß  frühere  Forscher  bei  ihren 
Angaben  über  Celluloi»ereaktionen  von  Kt>rk  m{tf.'lirher^*'eiae  üftera  nur 
die  Phellons&urereakTion   beobachtot   hfttTen.    Pheilonsftnre  ist  einbasisch. 

2.  Suberinsäu  re.  Bei  gc*'öhulicher  Temperatur  fadenziehend, 
halbflUssig.  Formel:  C„H,(,0^.  Daa  amorphe  Kalinalz  ist  in  Waaaer 
laicht  löslich. 

3.  Phloionsatire.  Feine  weiße  Xadelchen,  F  120—121".  Nach 
mehrtägigem  Trocknen  über  SrhwefelsÄure  war  die  JiCu.^ammensetznng 
C'iiHniOj,   uncb   mebrw(jihi;f<;tu  Trocknen   CjjHiqO;. 

Über  die  PlieHonsänre  haben  in  letzter  Zeit  Arbeiten  von  M.  v. 
Schmidt')  weitere  Anfklfirun^en  gebracht.  Nach  diesem  Autor  ist  die 
Phellonsaure  eine  einbasische  ^;esättigte  OxysÄure ,  für  welche  gegen- 
wftrti;,'  nachstehemle  cykliurlie  Forme!  am  bellen  entsprechend  erueheint.: 

H,C^  ^0(OH)-CH» 


B,ü 


CH— COOK 


Bez%lieh  der  Jodreakliou  ist  nach  ScHiliDT  zu  beachten,  daU  Jod 
allein  bei  Gegenwart  tod  Alkohol  nud  8chwe(elH&nre  eine  riolett« 
LUduug  gibt. 

Im  Korke  von  Querem»  suber  fand  GiLSON  im  gauseu  44  Prua. 
rohe  FetttUluren.  Hiervon  waren  8  Pros,  unreine  Phellouaftiire,  36  Proz. 
SuberinsÄuro  und  svlir  wenig  Pliloionsfture.  PhlMionsaure  wurde  im 
Korke  von  UUnus  »uberosa  g&nzlich   vcnntttt. 

Das  mikrochemische  Verhalten  von  Korkgowobe  tat  nach  Gilsok 
folgendes.  Natürlicher  Eicbenkork  gibt  Oelbfarbnog  mit  CblorzinkjtKl; 
gleichmftfiige  Rotf&rbung  in  allen  Membrnnschicbten  mit  Fhlnrnglucin- 
Salz^lLure,  in  den  meisten  Zellen  lauge  Nadeln  vuu  Corin.  Ersrhtipfung 
mit  Chloroform  Ändert  diene»  Verhalten  nicht.  Wurden  die  Schnitte 
jeHoch  längere  Zeit  hindurch  mit  konzentrierter  Sodnlösung  gekocht,  f<o 
schienen  die  inneren  Membranscliichten  mehr  weniger  gefaltet  und  von 
der  Mittellamelle  getrennt:  die  braimen  Farbstoffe  waren  entfernt;  t^loi^ 
utikjod  f&rbte  alles  gelb.  MebratUndige  Behandlung  mit  40-proz.  Natron- 
langa  oder   kurzes   Kochen   mit    dte«er    Lauge,   bieratif  Anuvraschen   in 


1)  M.  V.  SnuntiT.  MouaUh.  Chem..  Bd.  XXV,  p.  277,  3U3  1190-1). 
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Wasser  li<)f^n  Prilparate,  welche  die  Mombranen  mit  Chlorzinkjodlf^anng 
i-oiviolpti  oder  ku|)(errot  färb'pn  itisseii.  Schaltet  mau  hinter  die  K»U- 
behandlung  jedoch  eine  Extraktion  der  Schnitte  mit  siedendem  Alkohol 
ein,  so  bleibt  die  erw&hnte  Chlorzinkjodreaktiou  aus.  Anduiienide  Ein- 
wirkung von  heißen  konzentrierten  Atxtnngen  tRÜt  nur  die  MittelUiuelleu 
ziu'ik'k,  welfho  die  Phloro^jlnciureaktion  vernidiieden  sUirk  Kchen.  Um- 
gekehrt zersrört  dat»  ScHLLZEsrlie  <;emin(;li  früher  »iie  MittplUmellen.  aU 
die  tiuberiu)amell4>a.  Lallt  man  nach  Behandliiti^ir  mit  dem  ^laccraTions- 
gemiach  einige  Angenblioke  Kalllange  einwirken,  w&ücht  aus  und  legt 
in  Cbloizinkjodliisung  ein,  so  färben  sich  die  Keste  der  Mitteil nmeUe 
blau  und   die  tSuberiiilauiellen  kupferrot. 

G1L.S0S  botont,  daß  es  iinznlassi-i  sei,  den  Kork  ul»  eigenTÜchea 
Pett  zu  betrai-'htea  und  von  einer  Mibuhung  von  Fett  und  Cellulose  zu 
sprechen.  Für  GiLaos  ist  das  Suberin  eine  Mischung  von  wenig  löslichen 
zu&animengeüetzten  Estern,  vielleicht  selbst  von  Verbindungen,  Konden- 
matioutt-  oder  Polymerisat io im produkt«u   verschiedener  Säuren. 

Inwieweit  die  Kork fettsÄu reu  als  (rlyzorinester  und  als  fi-oie  Sfturen 
vorkommen,  isr.  aua  den  vorgefundenen  Glyzerinraengen  nidit  zu  ersehen. 
Es  wllre  auch  an  laktoniirtige  Anhydride  dieser  ÖÄui'en  zu  denken. 
VON  Schmidt  fand,  daß  der  durch  L'hlorofonn  extrahierbare  Teil  des 
Korkes  außer  Cerin  auch  ziemlich  viel  Fettdaureglyzeride  enth&h.  Dm* 
Rückstand  aber  en'IilUt  walirscbeinlich  nur  verseiflmre  Anhydride  ond 
keine  Olyzeride  melir.  Ks  läßt  sich  auch  noch  nicht  entscheiden,  ob 
andfio  noch  imbekuunTc  Fettsauren  verbreitete  Korkbeatandteile  sind. 
Die  drei  von  Gilsun  etudierien  Sfturen  könnten  Oiyfeits&uren  sein; 
Phellon-  und  Phloionsflure  gestitrigte  und  die  Suberinsäure  eine  iinge- 
sdttigte  Sfliire,  Doch  ist  nach  Gii.s(iN  auch  daran  mi  denken,  Haß  Keto- 
oder  AUlebydogruppen  in  ihnen  vorhanden  sein  könnten.  Die  Bildung 
von  Knrksflitre  ist  auch  sonst  aus  Oxyfettsauren  beobachtet:  »o  erh&ll 
man  aus  Kizinusüt  nach  Mabkou'xikoff^)  bis  13  Proz.  Korksaure. 

Kohlenhydrate    verkorkter   Zellwande.     Die   frtlher  ziemlich 
allgemein   ancrkaiinte   Meinung,    daß  verkorkte  Membranen  Cellnlose  ent-^J 
halten,  hat   in  neuerer  Zeit  v.\s   Wissei.i.noh ')   zu   erschüttern  versucht.^| 
Narh    diesem  Autor  kann  man   an   der  mit  Atzkali  oder  Chi-omsaure   be- 
handelten SuberinlameUe  violette  FUrbuug  nicht   allein   mit  Chlorzinkjod,^^ 
sondern   unch    mit   Jodiodkali    allein    erhalten.     Femer   wird   durch   Er-^H 
Uit/.en    von    Schnitten    aus    Korhgewebe    in  Glyzerin    auf  250—230"  da» 
ganze    Hnberin    zerstflrl^    nhne    daß  f'elluloae    na'-hwoisbar    znrllrkbleibeu 
würde.    Doiugegenüber  deuten  die  erwähnten  mikri*chemiachen  Beobach-j 
tnngen  (»ii.sons   darauf   hin,    daß  mindestens    in   gewissen  Schichte«  del 
Korkmembraneu  Kolüeuhydrate  vorkommen,   welch©  sich  gegen  die  Jod-< 
reagentien  der  Cellulose   analog   verhallen,  und  ea  ist  zu  berltcksichtigcritl 
daß    bei    iler    von    VVissKLrN'iH    angewendeten    Methode    Hemicellnlosen  i 
zerstßrt    werden    mußten,    eventuell    auch    geringe    (^tmutitlVten    CelluloM' 
vielleicht    übersehen    werden   konnten.     Im   Hinblick   auf  das  Verhalten J 
des  Kaliumphellonatcs  zu  den  Jndroagentieu  sind  aber  gewiß  die  alteren  l 
Angaben   (liier  f'ellnloae  der  KorkzellwÄnde  mit   Vorsicht   hinxunchtneni^ 
imd  die  Frage  noch  wiederhült  kritisch  zu  prUfen. 


li  MAitKuwNiKotT.  Jutini.  niB».  chem.-phvs.  Ge». .  18f3  (lt.  p.  378;  Ber. 
ehem.  Ges..  Bd.  XXVI  (III).  o.  3086  dWliai.  —  9)  vax  Wtr^Ki.iNOH,  Arch,  n-'-er^ 
land..  Tome  XII.  1.  Heft  (10*5):  Jtwi-  Jabre«bor,,  ISSS,  Bd.  I.  \>.  i.81t;  Art-h.  N^erl.. 
Bd.  XXVI,  p.  »Ä  (1893i:  Verhandl.  Akad.  .\ni»tcrdam  IS92;  Chcm.  Oeiiir.,  IMC, 
Bd.  11.  p.  516, 


g  13.     Die  verkorkleti  /.illhuiili*. 


Ob  die  von  L'olnclkr ')  beim  Destillieren  von  Rinden  mir  Salz- 
Bfture  erhaltenen  nicht  unerhoblicLen  Menden  f\irfarol  l'entosanen  des 
Korkj^ewebes  eiiititBiiunen,  innO  ^leirlifatls  uoch  imrermicht  werden. 
Mfi^lirlierweifte  f-nthälT  die  verholzte  Mittellametle  auc)i  Xylan.  Auf 
PcäUosaa  berechnet,  würde  aii  »olchcn  BentaiidleUeii  nach  CouNcr-EK 
enthalten 


die  Firhtenrinde 

,.  Kichenrindo 

^  Bücbeimnde 

_  Wevrar.iithskieffiiTinrie 


10,32—11,0  Proz. 

ll.öfi— 14.89    ., 
15,84—16,89    , 

Aromatische  i^toffe  rlo^  Korkes.  Gerbptoffartij^o  und  ßlrbende 
phlobaphonarnge  Stoffe  sind  in  Kork  immer  vorhanden.  Man  weiß  noch 
niclit,  welcher  Anteil  hiervon  auf  die  Menibron  selbBt  kommt:  pnrticll 
handelt  es  sich  sicher  am  Zelliuhaltsstoffc  einzelner  Zellen,  welche  leicht 
mit  WasRer  oder  Alkohol  extrahierbar  Hind. 

Wie  erwähnt,  ist  das  Htidroinal,  der  arnroatiif'Che  Aldehyd  de» 
Holzes,  ein  reirftlmaüi^jer  Bestandteil  vnn  Knrkinrrnbranen,  Bs  könnte 
auch  hier  nach  Oil-sONs  ErEabninj^cij  alt*  Kohlenhydraiesiür  vi>rkouiinen. 
KruLKK  fand  im  Kork  kleine  Moiiyen  von  Cnnjferin  und  Vanillin  auf. 
JjRÄiTiGAM  •) ,  sowie  l'HOMS '*)  konnt«D  in  neuerar  Zeit  bezü^'Hcb  de» 
VaniUiiis  bliesen  Bofimd  besttLtigen. 

Außenleit)  jrfiwann  Thous,  wie  schon  erwÄhnt,  ans  dem  fttheriachen 
Korkextrakl  (Miieu  pliytoslprinarü^-en  Slolf.  Diener,  ('erin  v"''"aii'it,  kri- 
Btallir^iert  in  arlaB^^lftn/enden  Nadeln  von  249''  ScJimelzpunkl  und  der 
Ziii!taiumcnsetziiiig  Cs(,H;,o04  oder  C^jüs^O^. 

Die  Asclien»toffn  des  Knrkes  betragen'  nach  KlVii.EB  niu- 
'/j  Pro«,  der  TrorkenBub stanz  und  euthaltHn  relativ  vie!  Man^raii. 

Auf  dem  rpichlirhen  (iehalte  de«  Korke«  an  ferifthnlicheii  Stoffen 
beruht  aiK-h  äeiu  Speichervenuöffeti  für  eini^fe  in  Fett  leicht  löbliche 
Subrtiaiizen;  an  fUr  Chlorophyll  und  Alkanna  [Cukkknh^)];  Tyanin 
[ZiMMKRMAS'N  ^;],  Sudan  III.  La(;i:hiikim  ")  hat  auÜoidoni  noch  einige 
andere  Farbstoffe  aln  Korkrca^'entien  nainhafL  gemacht.  Auch  die  Re- 
duktion von  Ü^miiim!4auro  gehört  zum  Fettrharaktcr  des  Korkes. 


S  14. 
Cutinisierte  Zettmembranen. 

Die  Ciiticula,  welche  als  abschließende  Schutzhaut  die  Oberflilcht' 
Tür  grünen  Teile  bei  |jiiid|iflini/rn  zu  üliLMzielnMi  pfleg?,  iinil  als  Schills 
gegen  intfusiveie  Wa;-serd;imiJr;iUgahe  fungiert,  zeigt  in  ihrem  ganzen 
cheniisehen  \  erhalten  viele  .Ännlogien  mit  verkorkten  Älembranen.  so 
daß  noch  mehrere  Autoren  der  Xeuzeit  sit^h  dahin  aus-spraehen,  dali  Cuti- 
ciila  «nd  Kork  denselben  cheintsclien  Aufban  haben  dürften.  So  tat  es 
V.  Höii.VKi..  nnd  auch  Zimmermann')  hob  ilio  groUe  Ühereinstimiiinng 
hervor,  welrhe  das  Vorlialten  von  ('ulicnla  und  Kork  gegen  Farbstoffe: 


II  <:oi?yri,F.li.  vpl.  T<h.i.f:\h.  .ronrii.  Umlnirlwh..  M.  XLIV*.  p,  ITI  (l8Üßi. 

-  »)  BrSi:tiijam.  Pluirtii.  Cnilralhallc,  H.I.  XXXIX.  No.  3K  1 1K!IS|.  -  3}  TlIuJIK 
ibid..  No.  :i!).  —  4|  i\  IC.  <'ok»KN>'.   Wjpji.  Akad..   lfd.  XCVil   ili.  p.  »iriS,  Anm. 

—  AI  A.  /.i.MMKKMAXX.  ZfriHchr  wi**.  Miknwk..  Hd.  IX.  p.  .j«  {lSSi2y  —  6)  G. 
I,AUEKU£i.M.  Zc;it8chr.  wi^g.  .Mikrotilc.,  Bd.  XIX,  p.  525  il'JU:.'!.  Vjjl  auch  L.  PcriT, 
BotRo.  Uicraturbl.,  lüQü,  p.  2btJ.  —  7)  Zimsirkmann.  Botan.  Mikrotechiiik  (1892). 
p.   UC. 
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Chloropliyll.  Alkaniiin,  Snfrnnin  zeigt.  Hin^'egeii  Uoiiiiic  Wisselinqh  M 
auf  mehrere  bemerkpiisworte  Differenzen  im  cliemii^clien  Verhalten  von 
Kork  und  Cuticula  hinweisen. 

Die  Cuticula  ist  gegen  zerstörende  EinHtlsse  aller  Art  höchst 
resistent.  Schon  Urouniakt-)  hetibachtetc  die  Widerstandsfllliigkeit  der 
OherliaiitM'hirht  von  Lümiptianzen  gegen  längere  Ffiulnij*  der  (iew-ebe. 
MoiiL^i  sah,  duli  auch  konzentrierte  Schwefelsäure  lange  Zeit  hindurch 
ilie  Cuücnla  unversehrt  laßt:  er  gab  an.  tiati  sifh  ilic  Cuticula  mit  .lod- 
schwefelsihire  f^elh  färbt,  und  sah  in  der  Bildung  der  Cuticula  an  den 
Epidenniszellpu  nirlit  nur  eine  diemisclie  t'inwaitdlung  der  Cellulase- 
schichten,  sondern  auch  eine  Struktnrilnderung.  i(ri,i>ER*)  wies  gleich- 
falls auf  die  hohe  Kesistcnz  der  Cuticula  gegen  konzentrierte  Mineral- 
sauren  hin  und  gab  für  die  EpIcbTnn.s  von  Pliytulaccablättern  und  der 
dick  cuticularisierton  Agaveblätter  folgende  Zahlen: 

Phytulacca  docandra  A^^ve   aiticricana 

C  52,90  Proz.     62,7(»  Proz.  C  63,51    Proz.    fi3,28  Pmx. 

H     6,79      „  G,80      „  H     8,8J      „  8,89     , 

0-1- N  40,31      „        40,50      „  OH-N  27,67      „        27,83     ^ 

MiTSCHKRMCH^)  erhielt  dureii  Einwirkung  v^n  .SalpetereÄure  auf 
Cuticula  von  Aloö  linjjua  Korks&mo  uud  Bernsteinsätiro  als  Ox^'dation»- 
produkte.  Schacht''),  welcher  die  Cuticula  aU  Sekretionaprodnkt  der 
Oberhautzellen  nuaah,  eutrleckre,  dalJ  die  Cuticul«  in  der  Kegel  von 
kochender  Kalilnii^e  leicht  angegriffen  wird  und  zerflllll  oder  gelöst 
wird.  MwHL  •)  innrhte  darniif  nidrnerksani,  ibill  tlie  Cut-icnla  nach  Kophen 
in  ÄUkalJ  Coli uJor^ereakt Ionen  Kibr.  Auch  Hofmkistkr*!  erklarte  aal 
Grmid  des  Verhaltens  der  Cnticuln  gepen  Ätzkali  O'ier  Schclzes  Mace- 
ratinnsgemisch  die  Gegenwart  von  CelliiloH<>  darin  fUr  erwiesen,  nahm 
jedoch  im  AuflchluMse  an  allere  Analypcn  von  Paye.v'*j  Stickst  off  gebalt 
der  Cuticula  au,  worauf  nach  HokmkisTür  autdi  das  uiikrocheuiii-che  Ver- 
balten hindeuten  sollte:  er  betonte  ebenfalls  die  CbereinAtiuimung  vno 
Cuticula   und   Kork. 

FK&Mt  und  Urhain  '"]  beitcbrieben  den  Hauptbestandteil  der  Cuti- 
cula als  „CutoBp".  Zu  deren  Reindai-stelhinj;  wurde  die  Cuticula  v^on 
Agave  mit  siedendem  Alkohol  und  Arher  extrahiert  uud  mit  Kupfei^ 
oxydammnn  von  Cellnlose  befroil.  Stiirko  Kauren  greifen  Hie  Cutose 
nicht  au.  Bei  Behandlung  mit  koc-beudor  Lauge  soll  sie  die  kriBtalli- 
ßierte  .Stcarof^utinsauro  CsaH^sO«  {F  76")  und  die  flilKsige  Oleoculin- 
sfture  Cj^H^oO,  liefern.  Höhnei,  ")  untei-xuchte  daa  Verhalten  K^g^i> 
ventchiedene  Rengentier,  bpi  Cuticula  und  Kork  vergleichend,  und 
konstatierte,  duÜ  die  (.'utitrula  j^ogcu  h^nße  Kulilauge  DUtsrhieden  wider- 
standsfähiger aU  Kork  ist,  doch  wurden  hei  den  venichiedenen  Lanb- 
blattem  alle  Übergänge  zwiswben  leicht  und  schwer  veraeifbarer  Cuticu- 
lar»ubtitanz  gefunden.    Die  Cuticula   im  engsten   Sinne,  d.  h.   dan  dUniie, 

1)  W[MRi.iM)iH,  Verbandl.  .\l(ad.  AtiiBtenlain  (2i,  Bd.  III.  Xo.  8  {18941;  Arrh. 
N^tL  Tonic;  XXVIII  (ISfM).  Heft  -1— ä:  IJotau.  t'cniralbl..  M  IJCII.  p.  2S4  ( I8tt5(. 

—  2)  A.  BnoiiSlART.  Ann.  »c-  nal.  il>,  Ton»;  XVIII,  p.  427  (Is30l;  Toi ue  XXI.  0.65 
(I83:i).  —  3i  v.Moin.,LiiiTincR.  1842,  p.  40h  %ermi^chlc  Schrifu-n  (18-Jül,  p.  ?6b.  — 
4t  Mi'i.DKR,  Phydiol.  Checn.  aS44),  p.  4!H'.  —  6)  Mitscuebi-kii.  Lieb.  Annal..  Bd- 
LXXV  ilS.'Hn.  —  0)  i*cnAfHT.  Lehr!)  Aiiai.  Phvs..  B<l.  J.  p-  133(185«).  —  71  MOUU 
Boian.  Ztft;  1^7.  p.  4!t7.  —  8)  Hufmeihtkie.  Pflanzenzclle  rlSOT).  p.  '240.  — 
81  PAVE>-,  M^iiiüir  sur  les  develuppemeiiLs  p.  114.  IIU,  —  lOl  Frkmv  h.  ritluiK. 
Bcr.  cheni.  Oe«..  ß.i.  X, j».  \)0  (ly77>:  Compl  rend..  T.miip  XCIII.  p  02»»  il»ßK 
Ann.  (W.  mit.  dW.  Ttniip  XIII.   n.  3*»  llS8i);  Compt.  rcrid.,  Tome  C,   p.  19  (18851. 

—  11)  F.  V.  HöUNGU  Oslerr.  Iwlan.  Zeilschr..   18,8.  p    81- 


Cutini&icTtB  Zellmembranen. 


die  aiiÜere  Obei-flBche  iler  Blatier  Uberxiebende  HB.iit<.'hen  ist  naih 
]IöHNKi,  (i-ei  von  tlellnlosp,  wälirnnd  iÜp  anfrrenzenden  cntirnlarii^ierten 
Mouibranscliichten  (Cuticular^chicliteu)  der  Außenwand  der  £|iiftennifr- 
zellon  mit  Cntin  dun-baetzte  Celliiloi^e  darstellen.  Da«  letztere  Verhalten 
winde  auth  dnrcli  die  Uiiterfiuohnii^en  von  Wissemnüh  'i  IfesUlriK^ 
weicher  den  darin  lie<:enden  Unrerschied  von  verkorkten  Mend>ranen 
hervorhebt,  welche  letzteren  uai-h  Wisselingh  j^ftiizUrh  celliilüMefrei 
fiind.  Auch  kr>nnte  Wisskl-inuh  die  itii»  Kork  i^olierbiLr«  PhellonHäure 
aus  Cuticula  vdcht  orhaiten.  Dio  Fettsäuren  aus  Üuticula  sind  chemisch 
nocli  nicht  naher  bekannt,  doch  ^ibt  Wishrlingh  tin,  daß  e»  sich  um 
andere  Sfturen  handeln  ritlrfte,  als  jene  des  Korkes,  (jäneait  r>E  La- 
UARU^RB^  machte  i.lur»iif  attlmcrkt-aui,  diili  die  Cutietda  ^'ewi^^e  Alde- 
bydreaktionen  (mit  fiübisinschwef  liger  Säure,  mit  animouiakalisrhera 
ArXOxI  gibt.  Die  Ursache  dieses  Verhahens  irtt  noch  fostKustellen. 
Hadromal   isT   ansgCHchlossen. 

CutiniBiert  ist  "rewülialich  aneh  die  Bxine  der  PoJlonktirner"). 
Wiihrscheinlicb  war  die  Cutitnlamubstanz  auch  ein  Bestandteil  de»  von 
alteren  Cliemikeni  [Bracoxnot,  Johv*}]  an«  Pollenküniern  beschriebenen 
pPollenin*",  welchea  schon  FRiTst'HE^)  al»  zn»ammen^esetztes  Geniiseh 
erkannte.  £inij;e  Erfahrungen  zeigen,  daß  auf  Uechnimg  der  Cuticula 
ein  hoher  Anteil  des  Trockenäubätanz<;owicht68  von  Pollen  fallen  kann. 
Narh  Planta")  entfallt  bei  Corylusj^oUen  3,02  Prnz.,  bei  PinuHi»ollen 
2l,H7  Proz.  auf  „Cnticula".  Kuesling  ■)  fand  in  PtnuspoUen  111,0*5 
Proz.  „Cellulose".  Von  PoUenkümeru  der  Zuckerrübe  gab  Stift*) 
11,06  Proz.  Pent/isane  an,  in  anderen  Analysen  TJ,2fi  nnd  7,27  Proz. 
Ob  sie  aus  Nukleoproteiden  oder  Zclluifnibranen  stammen,  ist  unbekaunt. 
Als  „riitinisiort"  oder  ..verkorkt"  wurden  vielfach  Menibraueu  von 
Sekretzellen  [Mikhzellen  der  Convolvnlaceen :  Za<:hakias'-'),  HOhnkl'")], 
von  Sekretgängen  (Umbollilercm,  von  Kristallzellen  [C-oraesperma :  Choüat 
und  HooHBECTINEB '^)1  bezeichnet,  aus  dem  einzigen  Grunde,  weil  Chlor- 
zinkjod diene  Membransi-hichten  gelb  fSrbt.  Cber  die  chemische  Be- 
scliaffcnheii  dieser  ..Ciitinisierung"  ist  biHher  nicJit»  bekannt ;  nur  die 
Auskleidung  der  l7mbelliieren<ilgBngo  ist.  von  WissKLiNdH ")  einem 
näheren  Studium  unterzogen  worden.  Dabei  hai  sich  ergeben,  daU  die 
Membranschichten  niciit  ho  wie  Cuticula  in  kochender  KaUlauge  gut. 
lUalich  Bind,  «ondem  nur  partiell  angegriffen  wewien.  Cellulose  kann 
in  diesen  Membranschichten  vorkommen  oder  fehlen.  Au  diese  noch 
weiter  zu  untersuchenden  Vorkonminiflse  KchliflÖen  sieb  auch  die  „cnti- 
nisierten  Auskleidungen'*)    von    lutercelluUrr&um^u    au,    wek-hen    mau 

1)  &.  Aiim.  1,  p.  ÖT8.  —  3)  L.  Gi'vNKAL-  uE  Lamahukhe.  BtiH.  »oc.  b<Jt. 
Fr.  \i),  Tome  III.  v.  2(18  {l^H).  —  8)  Über  die  Mfm^ran  ilt-r  Pollcnwlleri:  Tll. 
BiouRiiR,  1^  <Vltitfc,  Touiü  V*UI.  ]i.  4')  iisn'ij-  —  4)  HBAroyMiT.  Arui.  chini. 
phv^.  {2u  Tnmn  XI, II,  p.  UI  (1829);  Jons,  S.-Iiwei>rf;.  .Tnuni..  11.1.  XII,  p.  '.i-l  l  (IHM). 
—  Sl  .1.  rRnx-^-Hj:.  I'og«  Ann..  IM.  XXXIl.  p-  4MI  (18^4).  —  6|  Pi,asta,  Undwr. 
Ven.uchPtat..  M.  XXXTl,  p.  'JlTi  OSW»i;  IM.  XXXI.  p.  !):  (1SN4).  —  7t  Krw- 
i.iyu,  Areh.  Thnrni..  IkJ.  CCXXIX,  p.  ;tS!)  (lfj*.)[(.  —  8j  Stift,  ÖÄterr.  'Adiuchr. 
Znckerind..  Bd.  XXIV.  p.  7KJ  (IWtDi;  I'jtll,  p.  43;  Bot.  Onir.  Bd.  I.XXXVIÜ. 
p.  lu:>  (11K)1(.  —  Ol  /acharias.  Ilot.  Ztg..  IS79,  p.  ti37.  -  lOi  MimNKi..  Bol. 
/tp. ,  1882,  p.  ISl  für  Con!l)reta<»«rjdni»en.  —  11)  Chodat  u.  H^uhkki-iinf.r. 
Bot.  Ccnlr-,  Ikl.  LV,  p.  lOS.  —  12l  WlKSRl.lNdH.  Arrh.  NVerlimd..  lld.  XXIX. 
d.  im)  (lK!tr.(;  Hol.  <:emr..  lld.  LXIV,  p.  ;t8f»  ll8i)5).  —  13)  Vgl.  Rf-viow,  l>orptter 
Natur totwi-liergea..  Si.  Aug.  tNS4;  lUtl.  /ig..  IKSfi,  p.  -IIH  ;  Sciikntk,  IUt.  Uiian. 
Gct...   Bd.    HI,  p.  217  (1SS.">I;    ItnRTHOt.D.   ibid.,   Itd.   11.  p.  2U  (lK.m];    W W8KI JNdH, 

Arph.  N.H.TI,.  Tome  XXI  (1^*6);  Bot.  Ztg..  1BS7.  p.  *J22;  Srmrs,  Itcr.  hol.  G».. 
Bd.  XJ. j>.  311  [in^fit:  O.  Mattiboiaj  u.  Blscauüni.  Maipiifhi«,  Vol.  VII,  p.  SOT) 
(1893):  Frank,  Beitr.  z.  Pflaiizenphy^iol..  il&(^i,  p.  154;  üakuixkk,  Nature,  18tiö. 
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frflber  irrigermtiae  Öfters  pmtoplasma tische  Natur  zofmckriaben  liatt«. 
Auch  aber  rlie^e  Hembranstoffe  fehlen  clienitöche  KenDtxtütse  onch  gUw- 
iidi.  Nach  neuer«i  Beobachtnniren  von  TrmuNx'l  kann  die  Cnticvb 
TOD  Agare  aod  AloJibläitom  nach  kttnatlicher  Abtragimg  wieder  lageoa 
riert  werde».  Dafl  dte  CuticulnrbJIduDp  durch  phyaikKUaclw  FmktorMi, 
wie  LaftfeiichTi^kett.  Betcuchtuni;.  SaUirobalt  de«  Bodeaa  Mark  ^tttiiti- 
tatJT  beeinflofit  wird,  iat  eine  bekannte  biolof^iache  Tatüaciie. 

Die  Bildung  der  Cuiicula  ist  ein  bis  heute  noch  nidit  j.'el«*»ftes 
ProWem.  Ks  i)-t  unUrkannt.  oh  sirh  in  ilen  äutieren  MenibnuisrhirbteB 
der  Epidermis  .successive  ein  l'mbildun^prozeti  der  Zellbaut  vollzieht, 
welcher  in  völliKeni  Verhdiwimlen  der  (^ellulo^^e  uml  günzllclier  (^utini- 
sierung  en<ligi,  oiler  ott  Stoffe  vom  Pltsma  fortdauernd  aus^:escliie<leB 
werden,  die  31embmn  darchnandcm  und  dann  v'Ieiohsani  AnfUu^eruageii 
bilden.  D»G  es  i^irh  um  fettartige  Suli.^Ianzen  lianilell.  wfinle  keinen 
GogenfzruniJ  f;c^cn  die  zweite  Eventualität  ab|;ebcn.  da  «ir  wi^&e■n.  tlaji 
dellisl  fette  Ole  <lie  Zeühaut  in  wa&&erdurditräuk(eni  Zustande  zu  pasfwrcn 
vemiOgen. 

S  15. 

Schleimige  EpidermisQberzGge,  ffllsctilich  ebenfalls   Cuticula 

genannt. 

Die  schleimige  Oberhauldooke  der  Wurzeln,  a^wie  jene  aller  Teü« 
von  Wasserpflanzen  werden,  meist  nacli  einem  nidit  zu  billigenden  Sprach- 
gebrauche  ebenfalls  als  Cuticula  bezeichnet.  Da  es  sich  um  wasger* 
durclilräiiktc.  sehr  iuibibitioiiäfähi^c  Menibran^oliichteu  Itandelt.  welciie 
notorisch  von  der  Cuticula  der  Luftorgane  von  Landptlanzcn  gaiu:  ver- 
schiedene biologische  Funktionen  erffillen.  so  ist  e>  wühl  empfehlens- 
wert, diesen  rnterschied  auch  in  der  Benennung  auszudrücken,  and  idi 
scJiIage  die  Bezeichnung  Mucosa  hierfür  al^  Sanunelbegriff  vor. 

In  chemischer  Hinsicht  sind  lüo  nuicAsen  Überzüge  gänzlich  un- 
bekannt.    Chlorziakjod  färbt  sie  allgemein  gelb. 

TiTTMANs  hat  für  die  Transversalwän<ie  der  Cladophoren  gezeigt, 
daß  die  Mneosa  nach  Zerschneiden  des  Fadens  da&elbst  kQnstUcfa  er- 
zeugt werden  kann,  nachdem  diese  Zellwände  zu  äuüeren  Begreiuuuig»> 
dUchcn  geworden  iind'i. 


vi  HI. 

Membranschleime. 

Durch  \crsclileiuiung  von  grötJeren  und  kleineren  Schichten  kom- 
plexen der  Zeltrnem)»ranen  entstehen  ilio  im  Ittanzenreiche  nicht  »eltenen 
dicken  Si-hh-iuiüber/üge  an  der  AulitMiHadie  ih*r  verwliiedeutiten  Or^ne 
im  befeuchteten  Zustande.  Ks  mag  aucli  sein.  ilaJi  uianelie  Fälle  vou 
Schleimeutwtcklung  im  Inhalte  vou  Zellen  des  (irundgewebes  oder  tun 
Sekret behältern  (Schleimzellen.  SchleimgSnge)  nicht,  wie  bisher  ang^ 
nomnien  kukIc.  auf  Scbloimbüdung  im  ProtopIa.sma.  sondern  auf  Ver- 
schleimung der  innersten  Membranschichten,  respektive  auf  Schleim- 
bililiing  Ktalt  Meuibrandickenzuwachi^  zurückzuführen  Bind. 

1)  TirrMANX.  Jahrbti-h^r  wi,«-.  Bot.  Bd.  .\X.\.  |^  ]l(i  OW^Tf.  FOr  t^ulrrpi 
vgl.  nurh  STKAliRrRiiF.K.  Itaii  und  >VBi-hi>tiitu  der  /tHIhintc  <;l'^>>  P<  ^  —  S'  Trrr^ 
MANN.  ].(*..(>.  VMi.  niol<>ihM.'be  Uteratur  fliwr  dir  Muco«i  der  Wasscrpflansen  ititd- 
II.  rt»'HF.NC'K.  AiwUHiiip  d*'r  KiiliiiieMen  (!tiräch»i-,   ISMJ. 


Die  Blaitepitlermi!«  Ut  bei  nicht  wenigen  Pflanzenblättern  Sit/- 
einer  diffutioii  Schleimliil'luiijr  (z.  U.  flarosinn.  Serjunia.  Kricftcewi),  «•> 
daß  entA^'vdei'  die  kuiiz«  Epultiruiis  oder  Zelli;ru|)puii  und  eiiixeliio 
Zollen  Schleim  ptodiixioren  M.  Waui.iczkk  hm  ^t^zei^t,  daÜ  der  Sit?. 
der  Srlileimbilduii^  in  dt<r  Innouwutid  d^T  E|)idL*riuitfxcllcii  xu  Üej^eii 
pfle^:t,  weldie  sicli  diiri'li  sekuiidRro  .Sclilcdnnncmbr-nnscliicliieii  vordit-kt. 
Ein  weitorei*  Vorkoiumen  vei-scbleimter  Kpideinudahuembraiiscliicliifn 
ist  Itilufiji;  bei  Sftiuon schalen  [Sinapis  nnd  violo  andere  t.Yiuiforen,  Limim, 
Lytliraceen,  Planta^  u.  a. ')].  Dabei  kouinien  niancliiual  »etir  int>rl(- 
wllrdige  Srnikturen  vor,  wie  i\ie>  sich  als  mheinbarft  Haare  vorstfllpfln- 
Jen    scbleiiuifren    Verdi ckun>:;<niatiö<*n    der    Epidermis    des    Cupboatinitipn» 

[CoKRENS,    (iRClTKR  ■')]. 

Hier  pfle>:t  Hitdi  Aiittou-  und  Innonwutid  der  Kjiidornii»/olloii,  be- 
riondera  erstere  an  der  Ausbildung  si-li leimiger  »ekiindtkrer  Metnbran- 
vwdickunjteo  zn  beteiligen.  Vprschleiinuni.'  der  Epidermis  von  FrlltOiten 
ist  für  viele  Nvctaginat-eeiJ  bekanul  [HKiMKnL ')|.  Bei  dün  Wasser- 
pflanzen wird  der  manciuiial  aiißernrdentlit'h  ni(iobti;j:a  SchleJinftberzug 
der  jüngeren  Teile  und  ßlalltttiele  [Bniseniu,  Cabomba:  (•OKWKL'')|  dureb 
besondere  Schleiinh&.are,  in  anderen  Fällen  dni'ch  Schleimdrüsen,  Zettln, 
durch  die  Rftuder  von  Stipular<rebilden  oder  •.lureh  so^cuunute  „IiiM'h- 
x'apnalsibuppen"   pmdiixiert  "j. 

hjs  wurde  ferner  Srbleiinliildnn^  durch  die  an  [tiierce  Miliaren 
grenzenden   Zelhnembraaen    benbathtet    [alpine    Primeln :   Lazn'IKUski  '|j. 

Mtei'  handelt  es  sich  Überall  aic-her  nn)  Slembt-Anttchleime.  Dio 
Angabe  von  Gardikeu  und  iTo";,  wenui.-h  die  tichleiuiiibsonderuu<;  bei 
den  Haaren  von  Biet  hnnm  und  Osmunda  im  Froroplasma  ohne  Beteiliijmu: 
der  Zellwand  zuataiide  kuuinit,  steht  isoliert  da.  Zu  don  Meuibran- 
schlefmen  zabit  sudann  der  Scbleiin  iler  ViscuiDfi'hchte.  Joder  Schleini- 
fadeii  beim  AtiseiTiaud erziehen  ^ea  verachleiiuieu  Frucht ELeiüclieH  eut- 
(tpricbt  einer  Zelle  und  7.eiy;t  Hchranbige  Struktur,  die  bertontlers  naeh 
BlaufarbuiiK  mit   Chlerziukjud  deiitUvh  hervortritt^). 

In  den  Bereich  der  Sclileimmeiubranen  ^ohürt  ferner  nach  den 
KrfahrungCD  von  TstHlRCii  «tid  Walliczkk  "*I  der  »cbleimi^'ö  Inhalt  der 
innerhalb  des  Gewebes*  liegenden  »ehr  analog'  gebauten  Schleimaelleu 
der  Tiliaceen,  Knk&osaiuenachalen  nnd  Mulvaceen.  Den  erwähnten  L'nter- 
suchern  xiifolge  wird  vom  PlaMuiu  eine  SchleimlöHUUK  xwischen  Zellwiiiid 
nnd  HyaloplaMun  uiitt^eschtcden.  Hier  ist  also  der  Scbteini  kein  sekini- 
il&i'  aufli*eieuJe»  Um waudhui;; Eiprodukt  der  Mouibrun  wie  etwa  bei  iSaiuuti- 
acbaleiL.    Derselbe  EntHtebuQj;>*niodDs  gilt  nach  Wai.liczkk  auch  fltr  den 


It  Ütier  Si;h1eiriM;ptd«niiMi:  lUftV,  Vur|i;l.  Aiintoitiii>,  p.  77;  KAl>l.XiiFKlt,  Moim>- 

p-fltiliic  V.  Si-rjaniiil  Ifi'ii);  Fl,fTKniKR.Se'hwii/,  WnirhwiM-hr.  I'horiii.,  INlii;  "[VcHimH, 
-Aiigtw.  Pflaiizi-iiaimtoiii,.  isSit.  ]k  2.M :  W.M.i.rrzKK.  .iHhrbri'-hcr  wii^ciij'i'h,  IVn.,  IW. 
XXV',  ]i.  227  ilSHIt).  -  S]  Schlei  ni!4chii'ht  voti  SiniK-nflchaleii:  TsriiiKuH,  I.  c.  ji.  19J. 

—  3)  CoRKKXH.  Her.  bot.  <;«..  Itd,  X.  ]i.  US  (lf?J*-'i;  W.  liiÜTTKH.  Mol.  Ztg..  ISICI. 
Itd.  I.  p.  1;  PopovH'i.  l>i«Aert.  Utiiin.  lS'.i\l.  —  4)  Hkiukkl.  r*il?:uiitp'l>er.  Wien. 
Akad..  11<I.  XLA'II  {I).  P-  «*->*>  (1S8S».  —  Bt  K.  CnKBKi..  l'llaiiz<MtbirJ.j>r-  SchiKlerpr., 
II.  Teil.  2.  Lit4.  ilKS«),  p,  'J:S2.  —  6(  IJtcrtiltir.  .1.  ^^^■HK^:^■K,  .liisi.  ,liihre«l)er-. 
mSK.  H,J.  I.  p  681;  S<-Hii.iJSG.  ri-na.  18iH.  p-  J^i.  -  7)  W.  V  LAZ.viKWhiKi, 
Flor«.  ISlMl.  p.  •>L>1.  Ob  dip  von  Noai'K.  Ili>r.  >kii.  iicj>..  Ikt.  X,  y.  K),')  dSlt-'l. 
von  Otvhiilpciivrnntplii  l)eBchri«benpi)  „Schlpiniraiikeii"  hiorhcr  xählpn.  i«l  üwritHhafl. 

—  B)  (iAKlMNKK  ij.  .1.  Ito,  AiHi.  of  »Ol..  Vol.  I.  \i.  2'  ilSSTi.  —  9)  Mein« 
diwbc;T.itf.'l:<!heii  HwiliRchlUHifi-H  sind  wipHcn!;cpct»n  \m  (ijoK»-'.  hit«tiritr-l'cr.  Wien. 
Akad-.  Bd.  L'V  (It.  p.  4:,!  (189«).  -  10)  \fi\.  TsiHlHCH.  l.  u-,  p.  12:»;  Wamjczkk, 
I-  c.  Ober  Althai?H<i-bleiiiibehiiiter  ferner  A.  criltACD.  Botnii  O-tktralbl..  1^1.  LXI, 
p.  37U  (iS^lj);  für  Rliaiiiiius:  HüllNKI..  Wim.  Akiid..   IH«I. 
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Schleim  der  Kakteru,  wolcLer  vou  Nägeu  *)  nnd  von  Wigakd*)  für 
\'erdtckuiif.'a(<chirlitpn  der  Zellwand  f^rltlUrt  worden  war,  von  IjAITER- 
imch')  iaiiij'eiit.'ii  als  Schleim  plasntft tisch on  Ursprung»  hingestellt  win-*!«. 
Der  Schleim  der  Raphideazellen  ;.'ehPri  jedoch  tu  den  ^Iiihaltit- 
((chleiiiteii'*.  EbeiiFio  enlftteht  der  ^chleimiidialt  der  OrchideeiiknolIeJi- 
tfchlcim/.elleu,  wie  achon  Fkank  *)  duriuii  Jfonitte,  anüi  dem  Plat)makör|)er. 
Die  Srofffl  de«  Orrhideenschleimes  sind  ebenso  wie  die  Smffe  der  „Sohleim- 
endospermc"  von  Le^uuiiuoäen  als  KeuorvckoLleiihvdrate  uuzuNohen  uud 
haben  deroentBprethend  in  früheren  Kapitehi  ihre  Bebandlnn^  gefnnden. 
Die  M»:-inbrauK.;h leime,  soweir  sie  in  den  Kreis  dioser  Üetrachtong  fallei), 
scheinen  nie  die  bioloffisrhe  Kolle  von  HeMer\-ekohlenhydraten  zu  i«pielen, 
sondern  dienen  als  Mittel  zuin  Fesrhalien  des  Wassers  ( Trans pi rat ions- 
schntz,  Keimuiigsschutz,  tiuelluugsuiechaoijimufl),  Kiir  Bef e»l i^ruii^  von 
Samcm  am  Substrate,  zum  Si-hiiUe  der  Waaaerpflanzen  gegen  tieriM^he 
Feiode,  als  (rleitmechauisuiii^  etc.*). 

In  cheniiscbor  Hinsicht  sind  die  PHanzenschleime  noch  sehr  unzu- 
reichenf]  licIunnT.  Bezieliun^ien  zu  (inmnii  nnd  Pektinsubstanzen  i*jml 
vielleicht  nicht  selten  vorJmrulcn,  doch  nudi  nie  mit  He>tininilheit  nach- 
gewiesen. Di«  Mein l)]'anRrh Inline  allgemein  als  Ihilrataliont^proiliikte  der 
Cellulose  anzusehen  ((iARDiNER")|.  ist  mindestens  eine  /u  woitcrehende  Be- 
hauptnng.  In  Wa.sscr  bilden  alle  Sohlcinic  kolloidale  I/isnngon,  sie  hissen 
»ich  tliirch  AmninnsnlfjU  in  eirmr  Reihe  vnn  Fällen  aussalzen  (Althaea. 
IJnuin.  Cydonia:  J.  I'ohl'i;  Chlor/.inivjod  fürbt  die  Schleime  meist  iiiclit 
violett.  Jene  Si-lileirinirlftti,  weh:he  violette  Reaktion  damit  gel»eii,  liat 
TscuiRCH  als  ..Celluloseschleiine"  bezeichnet  fCmciferensanien.  Quitten- 
schleini.  Mistelsdilcinij.  Methylenblau  und  andere  ..Pektin  Rirbende'' 
Farbstoffe  tinsiercn  vcrsoliicdencn  Hcobaditcrn  zufolge  Ptlanzensrbleim 
sehr  häufig,  .-ipeziell  Rutheniuninil.  Masuin^i  hat.  auf  das  tinktorielle 
\*erbalten  der  Membranschleime  gestützt,  versehioJenc  (iruppen  unter- 
schieden; Celiuloseschleime,  Pektinsrhleitn,  Calhisesrlileini  imd  gemischte 
und  uiil)estininite  Scliloiniarien.  In  die  chemische  Natur  und  Ents-itehimg 
der  Schleime  liilit  sich  aber  hiermit  schwerlich  ein  tieferer  Einblick  ge- 
winnen. Zu  den  ..Ccliulosesdik'imen"  rechnete  Pkolliuk-*)  auch  den 
Schleim  der  Aloeblätter. 

liei  der  Hydrolyse  geben  die  meisten  PHaiizenschloiine  Arabinose 
und  Galaktose.  Schon  VAuguEUN  '°i  stellte  durch  Behandlung  von  Lein- 
samonsclileim  mit  Siil[)elersiiure  Schleimsiinre  dar.  in  neuerer  Zeit  ruLi.i- 
NAN"i.  A.  HiU'.KR'^)  erhielt  aus  lAMus^imenschleim  hei  der  Ilytlrolyse 
Galaktose.  Dextrose,  Arabinose  und  Xylose.  Arabinose  haben  aus 
Qnittensclileini  (Ians  und  Tom.ens''')  gewonnen.  Nach  den  Vnter- 
siicliunsen  von  Yosiiimura  ^*|  und  Hari.ay '^)  liefert  auch  der  Opuntia- 


1)  NXftBti  u.  t'KAU£B,  Vorkommen  und  Enuiefaeu  nnifirer  Pflanzcnschlcuno. 
Zürich  isrjfi.  —  2)  WiOAMi,  Jahrbücher  wir«.  Bot..  It^i.  III  (18H:ii.  —  3)  Laitkb- 
UACn.  tiolMi.  Ccntialbt..  1889.  —  4)  A.  B.  Fkank.  Jahrbücher  wii».  Bot.,  Bd.  V 
IISÖT)».  -  5)  Aiiftnr  der  ititifrrieii  LitcrHlur  vtrl.  noch  ÖCHttöUKR.  BioloK-  CcntralWjU 
Il9<t3l.  I1.I  XXIII.  }i.  i'u.  —  ei  Gabih.vk«.  FriM*.  Cniidirid(ie  Phil.  Soc.  Vol.  V. 
|>.  \Si  (I8t>6l.  -  7)  J.  Pom.,  Zeitftchr.  jihv«iol.  CIkiu.  Bd.  XIV.  p.  bM  (I890i. 
—  8)  U  M.\SGIS.  Bull.  Htw.  bot.,  Tome  ^LI.  \>  XL  (I8i»4i.  —  0)  Pnoixir«. 
Arch.  Phanii..  Bd.  «.X^XXIT.  p.  imi  (1S84|.  —  10)  VATijrELiX.  Amml,  dt-  chini.. 
Tome  LXXX.  p.  :J14  <I.SIi|,  -  Ui  Cli.UN*-V,  Just  Jnhn-^ber..  iSsl.  Bd.  I.  p,  71; 
vgl.  aiicli  Baikk,  Lanilvr.  Ven>iu-h«iat.,  Hd.  XL,  p.  4si>  i  tHH2).  —  12)  A.  HiLCKR, 
Ber.  ehem.  Gfc,  Bd.  XXXVI.  p.  MiHi  ili(03!.  —  13»  CJAN8  ii.  Toi.lkns.  iJelu 
Ann.,  Bd.  CCXIJX.  p.  l'i:.  <I8SJI).  —  14t  VtiÄinMlTiA,  Aeric.  Coli.  Tolcyi>.  Vol.  H 
(1ÖI>5(,  p.  207.  —  15»  IIari..\y.  Joiirn.  Pharm.  Chini.  (Hj,  Tome  XVI.  p.  Iil3  ili>02|. 
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schleim  Arabinose  und  (iaiaklose.    Insofern  verfmilen  sich  die  Si'lileime 

(Ion  (iHininiarlen  analog. 

Van  den  Pektinen  iinter«dietden  sirh  die  Schleime  vor  allcni 
iiulJcflifh  ilnrrli  den  Mangel  der  Fälligkeit  (iailerten  zu  bilden.  Von 
(iiininii  Ivjtriii  ni;iM  ilie  Srlileinic  durcli  rlieniisclie  (tesirliTsjmnklc  lieiite 
).cliwer  abliennen.  ila  unsere  Kenulni>.>e  der  Ilyilratationspiodukie  etc, 
norli  viel  zu  iQckenliuEt  sind.  Die  von  Kikchnku  und  ToLi.KStn'l  frülier 
aufsestollte  Ansidir.  dati  der  Quittenscldciin  eine  clieniisolte  Verl>indnnt; 
von  Cellnlose  unil  (linnini  reprii. "rentiere,  dürfte  den  lunMigen  Anfnrde- 
ruufren  der  Wisscnscliafi  woIjI  srlnverUrh  noch  enlsitrechen,  docli  kr'Hinen 
wir  <ler/.eii:  eine  zuiri:rteride  Aiisfliauung  au  die  Stelle  der  älteren  Vor- 
plelliingen  nicht  setzen-). 

S  IT. 
Die  Bildung  von  Zellmenibranen. 

Oljwold  ilas  rrnljlein.  wie  die  Zeübaut  entsteht,  schon  von  den 
alleren  Anainnien  wie  Muhi.,  simter  \on  rniNOSiiEiM  eiue.s  ciujjii'liendcn 
Studiums  fjewQrdi^  worden  ist.  und  in  neuerer  Zeit  aucli  ntelirfacli 
interessante  e.\i>enincntelle  Krralunngen  und  tlieorelisclie  Oesiclit-siiunkte 
hinzugekommen  sind,  kann  man  nur  sagen,  daß  wir  weil  davon  entfernt 
sind,  dieses  eminent  oheunsche  Problem  heute  mit  chemischen  Methoden 
erfolgreich  angehen  zu  können.  Wir  wissen  (zuerst  hahen  dies  wohl 
lsH(j  die  schönen  Ueobachtungen  von  Klbb«-'i  über  MenilHunbildung 
um  )p]üsuiolyäiertc  Protoplastcu  und  ausgetretene  Pralophisniuballcn  von 
clurchsclmttlenen  Vauchena-schläui-hen  gnlülirt],  dalj  iÜe  Hautsehicht  des 
Protoplasma  nicht  nfitig  ist,  um  Membranhildunu  uui  komlialtige  Proto- 
Itlasnuiportiouen  zu  erniöghchen.  Wir  wissen  hingegen,  (iali  ilie  bereirs 
von  Klebs  geüuhlerte  \'erinutung.  wonach  kernlose  Protnplasinakörper 
ohne  lebende  Kontiiiuil;tt  mit  dem  Zellkern  zur  Mendiraiiliildung  nicht  be- 
fähigt sind,  zuirirt't:  die  letzten  genauen  rntcrsuchungen  von  Towsnend') 
haben  uämüch  ergeben,  da(i  in  jetien  Fällen,  in  welchen  Palla '')  Meni- 
branhildung  um  kernlose  Plasmaportionen  beobachtet  hatte,  dieser  For- 
scher i'iutierst  feine  Plasniufäden,  welche  jene  Portionen  mit  kernhaltigen 
Anteilen  verbanden.  Oberseiten  hatte.  Leitende  Kontinuität  mit  «leni  Zell- 
kern ist  also  nach  der  lieutigcn  F.rfaiirung  zur  Zellmenibranbildung  un- 
bedingt ]iötig.  Die?^c  weitgehenden  Abhatigigkeitj'Vfrhrdtiiis.sf'  stempeln 
die  Zellhautbildung  zu  einem  schwierigen  biodiemischen  Problem.  Inmter- 
hin  wäre  aber  an  get>ignelen  Objekten  doch  n(H-h  zu  versuchen,  ob  man 
bei  ausgetretenen  Protüplasniaballcn  durch  geeignete  chemische  Mittel: 
Nährwirkungcu  und  Reiz  Wirkungen,  eine  Heeintlussung  des  Menibran- 
bihhuigsprozesses  erzielen  kann;  bis  jetzt  wurde  nur  darauf  geacli!«t, 
dem  Plasma  eine  isotonische  Lösung  ah  Medium  darzubieten,  z.  H. 
1-pioz.  Zuckerlösung,  der  man  zur  Färbung  der  Tieiienlstandenen  Mem- 
branen etwas  Kongorot  zusetzte.  Nach  Klebs  sind  die  jungen  Zellhäuto 
sicher  reine  Cellulosehäute. 

1(  KlKCHNKR  u.  Toi.LKS;*.  Lieb.  Annal.,  Bd.CLXXV,  p.20r>(lH74i.  —  9»  Von 
altprftr  IJterartir  7M  crwrihtini :  llri<l>KH,  .Irmrii.  prakr.  C'hpin.,  Bri.  XV,  p.  2!i;i 
aS38i;  IW.  XXXVII.  p.  iU  |I84(i|:  HKAWNSnT.  llerzHiii«  Jahrpslx-r.,  IM,  XXri. 
ü.  l'SO  (1843i.  —  3l  G.  Kl.KHs,  'l'flgolilatt  MI.  Vr-rs.  deutsch.  Xatiirfitr^i-h.,  ISHii; 
Untersuch,  a.  H.  Imt.  tn«tit.  Tiibinfiftn.  Ild.  IL  p.  fiOO  (I8SS>;  vgl.  auch  Hadrk- 
LANDT.  Wi>n.  Aka.l.,  M.  Xl'VIlI  (ISSIh;  ferner  J.  Clark.  K*-p.  IJrit.  A^t^oc. 
1K»2.I>.  TOI;  .Iii.1t  .LihrcAbcr..  IRiJ'J.  Bei.  l,  p.  :*:VX  —  4)  Tuwkhesd.  .Itthrbücher 
wis,i.  Bol..  Bd.  XXX.  p.  ^84  ( IK.47).  —  B)  Pauji.  Bot.  bot.  (J*-*..  Bd.  VIL  p  :«ü 
(1889):  auch  .\vhi:a.  .Malpighia,  1891,  p.  3. 


■«^r.-i'^r.  r:rL  i;*  _Haii'-;^h:'r:".*~  'i*:^  Pr':'r':'( i4*a:i  liir^i"  Ji  ».rCliI-'S'r  zzl- 
■■i.'.'.eL:.    ••'.•!!,     I>:^  ."•*r*:';*frair^.    •>?•   _A'::-'!<fa^*i»iii:r~.   •"<<   -^.'"'■iZ'i:!;::.^ 

'^>afr.>*,  lii  Pr'-*'>(.U-r:j».-rr.ir.L**r.  »*-i'*fie  zw^i  ili.smiai.A.r-Ä-c.  "er*:--!*!:. 
->f.  :.'ä:;/  :r:  Zftil:ia.ir  :iin«iin«i^L&  kOrin*?'!;  Kleb:=.  Ti?»?ELEa  -  I^K■c 
f»a'   1i~r»LKk- .    «•»:*:    Üie&erxans  '     in    -«aen   ^hr   niter'rssiz'cn 

M*::r-i:.'j.  'ist.::,  *r-  -ich  yni  Anmen-iiiM  rir.r.-jstimiLTer  Fiecnffe  Liril«?  ^z-i 
;fw:.  ;:;  '. >lf:ri  Killen  *r','*rr;^>t'ut  v^.r:  A:i— <^hc:<ia3L:.  »:<*  ^•:'C  l'ni^iC'i- 
Uif.i!  "i-r'Wi^;.  k'"irir.*:.  .STRAi-BrP.»iEB'-  i-t  <ier  An^^.'ha-^rinL:.  Uj  '^i 
'if-r  Ati-'^il'luni:  ii*:r  er-t^n  Tfiiuns^memr-mn  annrh  «ia.-  _ak*:vr-  _FÜir- 
|>UTTiiä~  'Kii.oj'U^na  Au.svrheiiiun(;  üiizunehinen  :*i.  liaa  ii-rr  :l  ir.:rreL 
Käll'-n.  »!'r  ^*^:  'km  CvTopla.-nia.  »eiche*  in  'lie  Ma:^*;i:i:'la:r^r.  '."n 
A/oUa  ftinman'Ifrr*:.  h«Vh^T»ahr^heinIich  aber  anch  r-ei  >ier  HiMuri^  >ier 
Zfrllhaurl.alken  von  Caulerjia,  von  einer  ilirekten  Vpr«anillunc  'ie^  CyTi> 
(ila^nia  in  MembranjrToff  jre^iirochen  werden  niu:?se.  Von  arobem  Inreres>e 
i^t  für  alle  Fälle  die  ziier-r  \on  Dippel-i  festsei^tellTe  Ta'':rache.  ilie 
wriTilerii  niehrfaeh  lie^rätiffiinst  erfahren  hat ' .  ilab  beim  ersten  Si'^htliar- 
wenlen  viin  M';nil»rariveniirkunL'en  am  Prot opla--rma ^blanche  selbst  eine 
ffenaii  'liefen  Winlickuna-rlei^ten  eiit.sprechende  Zeichnung  sichii-ar  i?t. 
r*o  'Inlckt  der  lel»enfie  Protopla^r  der  za  bildenden  Membran  jleioli^an: 
veine  Form  aiif.  o<ler  mit  I{iederxax>'  zu  sjirwhen.  die  Zeilhaut  i>t 
ein  ..seformte.s  Sekret-, 

I>ie  bi'Krhenii.s^he  Forsrhunif  hätte  einzusetzen  mit  der  Eniierung 
derjenijren  J^toffe  de-  Pla.-nia.--.  welrhe  an  der  CelliilosebiMunü.  sowie 
an  lier  Hilihin«/  lier  Zeüwand:-totfe  fiberhaupt  beteiliiit  >ind.  Man  weiu 
nur  so  viel.  d;it;  in  vielen  Fällen  unverkennliar  >tiirke\ erbrauch  bei  be- 
ifinneiiderMenilininbildunt.'  zu  beobachten  ist.  Nach  den  Keobaclitunsen 
von  Nor,!,')  sinrl  im  Zcll-afte  •nit  «renahrter  Derbesiacxemplare  Sphärite 
iiml  faserairiye  (iebilde.  beide  anscheinend  eiweitiartiper  Xiitur.  stets  zu 
beribarhtcn.  welche  bei  Verletznnpen  die  Wundstelle  verkleben.  Piese 
Sub-tanzen  wurden  von  KCster'i  mit  dem  \Vundver>ehhis>e  in  lüolo- 
t'isch<;n  Zunumnienhari«;  *:ebracht.  während  N'oll  ihese  Wirkimj:  als  zu- 
fjillijre  ansieht  und  meint,  rlai;  es  sich  um  Reservestoft'e  handle. 

Man  könnte  vielleicht  an  (ilvkoprote'ide  denken,  welche  bei  der 
r'eIlMlo-;ebildun*r  eine  Kolle  spielen,  doch  fohlen  noch  alle  .Anhaltspunkte, 
um  wi.-sen;-cliiiffli(*h  Itrauchbare  .\n>ichten  über  den  Chemismus  der 
MembnuibilduTifi  uufzu.-tellen. 

1)  'Ii^^i  irj.ci;,  IJcricJirr-  Kiiiiiir-I'irtr.  Ölcoii.-i)hys.  ("ic-tllH-h..  IMrtt.  —  2i  Tlsilll.Fi:. 
i',i<)i<<i:.  (■.-hinillil,.  ES.I.  X.XI.  p.  L'17  rllmli.  _  3,  Hihukkmasx.  Vt-nvorns  /•■itfchr. 
).  iilly.  ]'hv-i(.|..  liii.  M,  1».  tfiu  (llf'c'i.  —  4i  STKASBiniiKR.  Jiihrbucbcr  wisf^. 
iSni  .  IM.  XXM.  [..  :ü:i  Ms'.IS)  S>  Dil'pr:!..   Al.hamll.  imtiirfnrst-h.   (J«>.    Hallr. 

\',<\.  \  l^iis  :  \i.'l,  iiiicli  (fiCf;!:!:.  Ilur.  /*itjr .  ls.T).'>;  fcriior  <iie  neueren  Ittitlitti.'h- 
tiiri;;ipi  von  /.\(  haujA!-  üii  IMiizoriifii  vuii  Cliara.  -  6)  Nul.l..  IltT.  botan.  (Jos.. 
i;<i.  XVII.  |..  :;-c,  HMCi.:  A.  Kunm.  Klr,ni.  i:.!.  Xnil,  i>.  :>2U  {VM-li.  —  7i  Ki>TKU. 
tl.id..  i-.  7r.     AiK-li  IV  Kl.KMM.  Flora.  H<I.  LXXVIII.  p.  L'4  i  IMMi. 
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